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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom

Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Rezime

Efikasnost funkcionisanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-
energetskim kompleksima zavisi od stepena sprovodenja usvojene politike zastite
zivotne sredine i primene preventivnih mera zastite Zivotne sredine. Nedostatak
finansijskih sredstava za unapredivanje tehnologije eksploatacije, transporta, pripreme 1
prerade energetskih mineralnih sirovina u naSim rudarsko-energetskim kompleksima,
negativno utiCe na ostvarivanje ciljeva zaStite zivotne sredine, a posledice radnih
aktivnosti rudarsko-energetskih kompleksa dovode do smanjenja nivoa kvaliteta

vazduha, vode i zemljista.

Upravljanje sistemom zatite Zivotne sredine bazirano na subjektivnim stavovima
pojedinaca ukazuje na nepoStovanje principa odrzivog razvoja i naruSavanja kvaliteta
zivotne sredine. Primena standard ISO 14000 i savremenih metoda upravljanja zaStitom
zivotne sredine predstavlja osnovu za unapredivanje procesa upravljanja zaStitom
zivotne sredine. ViSekriterijumsko odlu¢ivanje zasnovano na analizi posledica radnih
aktivnosti transformacije energije uglja i znacajnosti aspekata Zivotne sredine stvara

osnovu za izbor prioritetnih preventivnih i korektivnih mera zastite zivotne sredine.

Cilj istrazivanja je da se dokazu prednosti primene savremenih metoda upravljanja 1
energetskih indikatora u procesu odlu¢ivanja, u odnosu na sisteme upravljanja bazirane
na subjektivnim stavovima pojedinaca. U istrazivanju predstavljenom u ovom radu,

analizira se primena metoda AHP, BSC i energetskih indikatora.

Cilj disertacije je da se modeliranjem sistema upravljanja zastitom zivotne sredine u
rudarsko-energetskim kompleksima stvori teoretska osnova za promenu nacina
organizacije sistema zastite zivotne sredine, omoguci smanjenje nivoa negativnog
uticaja transformacije primarne energije uglja u sekundarnu, unapredi stanje zivotne
sredine 1 predstavi jedan od moguc¢ih nacina reSavanja brojnih ekoloskih problema.
Praktican doprinos istrazivanja predstavlja razvijen model sistema upravljanja zastitom

zivotne sredine, koji se zasniva na savremenim metodama upravljanja.
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visekriterijumsko odlu¢ivanje, modeliranje
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Environmental Management System

Modelling in Mining and Energy Complexes

Summary

Efficient functioning of an environmental management system (EMS) in mining and
energy complexes depends on the degree of implementation of adopted environmental
policy and preventive measures of environmental protection. Lack of finances to
upgrade the technology of exploitation, transport, preparation, and processing of energy
mineral raw materials in our mining and energy complexes negatively impacts the
realization of environmental goals, and the effects of mining and energy complexes’

operational activities are detrimental to the quality of air, water, and soil.

Environmental system management based on subjective opinions of individuals
suggests a disregard of the principles of sustainable development and reduction of
environmental quality. Implementation of the ISO 14000 standards and modern
methods of environmental management representsa cornerstone for improving the
environmental management process. Multiple-criteria decision analysis based on an
analysis of the effects of coal energy transformation and of the importance of
environmental aspects creates a good foundation for selecting priority preventive and

corrective environmental protection measures.

The aim of this research is to prove the benefits of using contemporary management
methods and energy indicatorsfor decision making, as opposed to management systems
based on subjective opinions of individuals. The research analyses the use of the
following methods: the Analytic Hierarchy Process, the Balanced Scorecard for

performance, and energy indicators.

The aim of this dissertation is to use EMS modelling in mining and energy complexes to
create a theoretical foundation for changing how the environmental protection system is
organized, to reduce the negative impact of the transformation of the primary energy of
coal into secondary, to improve the state of the environment, and to propose one of the
possible way of resolving a variety of environmental issues. The practical contribution
of this research involves a developed EMS model based on modern management

methods.
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

1. UVOD

Sve vece potrebe za energijom, a samim tim i za energetskim mineralnim sirovinama,
kod nas i u svetu, nametnule su intenzivni razvoj kako rudarstva i energetike, tako i
rudarsko-energetskih  kompleksa wuopste. Ovakav razvoj rudarsko-energetskih
kompleksa uslovio je pojavu kompleksnih problema, koje postojeci sistemi upravljanja

zaStitom zivotne sredine ne mogu efikasno da rese.

Relacije izmedu predstavnika rukovodstva i sluzbe zastite Zivotne sredine, uglavnom,
funkcioniSu na osnovu smernica standarda ISO 14000, ali ipak postoji potreba
unapredenja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine, poboljSanja plana i programa
preventivnih i korektivnih mera i sprovodenja odrzive politike zastite zivotne sredine, a

time 1 odrzivog razvoja rudarstva i energetike uopste.

Neefikasan sistem upravljanja zaStitom zivotne sredine dovodi do propusta u primeni
propisanih procedura i sprovodenju usvojenih opstih i posebnih ciljeva, tako da se
smanjuje nivo kvaliteta Zivotne sredine i povecava verovatnoc¢a nastanka vanrednih
situacija ili ekolosSkih udesa. Efikasnost radnih aktivnosti u oblasti zaStite Zivotne
sredine zahteva unapredenje procesa upravljanja u toku celokupnog Zivotnog ciklusa
proizvoda 1 usluga, strogu primenu smernica standarda 1 zakonskih normi, kao 1 dodatno

ljudsko i materijalno angazovanje na otklanjanju neefikasnih i Stetnih posledica rada.

Ocena uticaja aktivnosti rudarsko-energetskog kompleksa ,Kostolac na kvalitet
zivotne sredine i uporedivanje vrednosti koncentracija emitovanih zagadujuéih materija
u vazdusnu sredinu, iz termoelektrana TE ,,Kostolac®, TE ,Nikola Tesla“, TE
»Kolubara“ i TE ,,Morava®, predstavlja mogu¢nost da se na osnovu vrednosti indikatora
zivotne sredine i energetske efikasnosti, predvide nezeljeni efekti i procene finansijski
gubici otklanjanja posledica. Problem nedostatka informacija, neophodnih u postupku
donoSenja odluka, dovodi do nametanja subjektivnih stavova pojedinaca. Primena
viSekriterijumske analize problema omogucava realno sagledavanje situacije. Saradnja
predstavnika rudarsko-energetskih kompleksa je neophodna, kako bi se doslo do pravih

informacija o njihovom uticaju na kvalitet Zivotne sredine.
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1.1 PREDMET I CIL] ISTRAZIVANJA

Sektor rudarstva i energetike predstavlja najveci izvor zagadujucih materija u Republici
Srbiji. Rudarsko-energetski kompleksi ostavljaju dugoro¢ne posledice na Zzivotnu
sredinu, usled zagadenja vazduha (emisija prasine koja nastaje u procesu eksploatacije,
transporta, pripreme, deponovanja uglja, odlaganja pepela i §ljake, emisije dimnih
gasova koji nastaju u procesu sagorevanja uglja, i dr.), vode (ispustanje rudnic¢kih voda
u povrsinske i1 podzemne tokove, odlaganje uglja i deponovanje produkata sagorevanja
uglja, 1 dr.) i degradacije 1 zagadenja poljoprivrednog zemljista (eksploatacija i
deponovanje uglja i jalovinskih masa, odlaganje pepela i §ljake iz procesa sagorevanja
uglja, razvejavanje zagadujucih materija iz deponovanih masa, ispusStanje zagadenih

voda, itd.).

Jasno vidljive posledice eksploatacije i sagorevanja uglja su veliki degradirani prostori
povrsinskih kopova i deponije pepela 1 Sljake. Zagadivanje podzemnih i povrSinskih
voda i vazduha predstavlja problem koji nije zanemarljiv, ali je manje uocljiv javnosti.
Stepen naruSavanja kvaliteta osnovnih elemenata Zzivotne sredine radom rudarsko-
energetskih kompleksa zavisi od mnogih faktora: metoda eksploatacije uglja, kvaliteta
uglja, raspolozive mehanizacije za eksploataciju, transporta i pripreme uglja, stanja i
kvaliteta sistema za proces sagorevanja uglja, stanja i kvaliteta sistema za pre€iS¢avanje
zagadujucih materija u svim procesima, nivoa i kvaliteta sprovodenja mera remedijacije
i rekultivacije degradiranih povrSina, nacina i metodologije odlaganja i deponovanja

uglja, jalovine, pepela i Sljake.

Otkopani 1 degradirani prostori povrSinskih kopova, velike povrSine odloZenih
jalovinskih masa na kojima nije izvrSena rekultivacija, zemljiSta sa povecanim
sadrzajem teSkih metala i nedostatak sredstava za njihovu sanaciju ili remedijaciju, i
nedostatak finansijskih sredstava za izgradnju sistema za precis¢avanje otpadnih voda
predstavljaju ozbiljne ekoloske probleme karakteristicne za rudarsko-energetske

komplekse.

Dominantni izvori zagadivanja osnovnih elemenata Zzivotne sredine su, pored
degradacije poljoprivrednog zemljiSta masovnom eksploatacijom otkrivke i uglja,
nepotpuno sagorevanje uglja u procesima njegove konverzije i neadekvatno odlaganje

produkata sagorevanja uglja u termoelektranama. Osim ovih dominantnih izvora,
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postoji veliki broj drugih izvora zagadivanja koji uCestvuju u narusavanju osnovnih
elemenata Zivotne sredine: raznoSenje Cvrstih Cestica sa etaza povrSinskog kopa,
jalovista i deponija kako uglja tako i njegovih produkata sagorevanja, transport jalovine
1 uglja, priprema uglja za konverziju, direktan uticaj koriS¢enja mehanizacije za
otkopavanje, utovar i transport na vazduh, zemljiSte, podzemne i1 povrSinske vode u

svim procesima, itd.

Istrazivanja ukazuju da zagadivanje zivotne sredine predstavlja problem i u razvijenim
zemljama, ali 1 da nedostatak finansijskih sredstava, u velikoj meri, onemogucava
sprovodenje propisanih mera zastite. Problem nedovoljnih ulaganja u osavremenjavanje
proizvodnog procesa, od otkopavanja uglja i jalovine, transporta i pripreme, preko
sagorevanja uglja, do odlaganja pepela i Sljake, doprinosi nepoStovanju smernica

odrzivog razvoja.
Predmet istrazivanja u doktorskoj disertacije je:

e uticaj ukupnih radnih aktivnosti rudarsko-energetskih kompleksa na Zivotnu

sredinu;
e funkcionisanje procesa upravljanja zastitom zivotne sredine;

e uspostavljanje, primena, odrzavanje i poboljSanje perfomansi sistema zaStite
Zivotne sredine na osnovu preporuka i smernica koje daju standardi grupe ISO

1400 i

e moguénosti za stvaranje osnove za modeliranje sistema upravljanja zaStitom

zivotne sredine.

Osnovni cilj doktorske disertacije je da se modeliranjem efikasnog i prakticno
primenljivog sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine u rudarsko-energetskim
kompleksima, omoguci smanjenje negativnih uticaja transformacije primarne energije
uglja u sekundarnu. Razvoj i prakti¢na primena modela sistema upravljanja zastitom
zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima, kao osnovni cilj ove doktorske
disertacije, predstavlja nacin da se unapredi stanje Zivotne sredine, kako na lokalnom

tako 1 na globalnom nivou.

Razvoj, izrada i implementacija modela sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine

rudarsko-energetskih kompleksa, kao osnovni cilj doktorske disertacije, nije mogu¢ bez
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ostvarivanja posebnih ciljeva disertacije. Posebni ciljevi disertacije ogledaju se kroz
postavljanje teoretskih osnova za odredene promene u oblicima i nac¢inima organizacije
rada rudarsko-energetskih kompleksa, odnosno za sistematsku analizu potreba
angazovanja rukovodstva na primeni savremenih metoda upravljanja, kojima bi se

omogucilo reSavanje nagomilanih problema uz ekonomsku korist.

Unapredenje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskih
kompleksa, bazirano na primeni efikasnih metoda upravljanja sistemom zastite zivotne
sredine 1 analizi uticaja 1 posledica rada rudarsko-energetskih kompleksa, obuhvata
formiranje osnove za razvoj kvalitetnijeg procesa odlucivanja i predstavljanja rezultata
rada, primenom energetskih indikatora i indikatora kvaliteta zivotne sredine. U radu se
realizuju nove ideje vezane za sagledavanje uticaja i posledica rada velikih rudarsko-
energetskih kompleksa 1 izbor prioritetnih mera zastite zivotne sredine u ovoj oblasti, ali
1 predstavljaju mogucénosti za primenu metoda viSekriterijumskog odlucivanja 1 principa
odrzivog razvoja. Efikasnije istraZivanje uticaja radnih aktivnosti, provera
funkcionisanja procesa upravljanja zastitom zivotne sredine, uspostavljanje, primena,
odrzavanje i1 poboljSanje performansi sistema zaStite zivotne sredine, kao i1 ukupno
ispunjavanje politike 1 usvojenih ciljeva zaStite zivotne sredine, kao predmet
istrazivanja, zasnovano je na teorijskoj razradi modela unapredenja sistema upravljanja
zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa i odgovarajucoj softverskoj

podrsci.

Programska podrska visekriterijumskom odlucivanju povecava efikasnost integracije
modela sistema upravljanja i stvara osnovu za donoSenje odluka, na osnovu analize i

razmatranja definisanih kriterijuma.

1.2 ZADATAK ISTRAZIVANJA

Uticaj rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet zivotne sredine, ni u kom slu¢aju nije
zanemarljiv, kako u razvijenim zemljama, tako i kod nas. Zadatak koji treba ispuniti
kroz istrazivanje uticaja rada na kvalitet Zivotne sredine je iznalazenje mogucnosti za
smanjenje ili ublazavanje posledica radnih aktivnosti koje se odvijaju u rudarsko-
energetskim kompleksima. Model unapredenja sistema upravljanja zastitom Zzivotne
sredine rudarsko-energetskih kompleksa, baziran na primeni savremenih metoda

istrazivanja, moZze da doprinese unapredenju procesa odlucivanja. Program podrske
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viSekriterijumskom odlu¢ivanju sadrzi osnovu za jednostavnije funkcionisanje sistema
upravljanja zasStitom zivotne sredine i smanjenje negativnih posledica koje mogu nastati
usled subjektivnih stavova i odluka predstavnika rukovodstva zaduzenih za organizaciju

poslova zastite zivotne sredine.

Uspostavljanje teoretske osnove za smanjenje ili ublazavanje posledica rada rudarsko-
energetskih kompleksa i uspostavljanje principa odrzivog razvoja u sektoru rudarstva i
energetike, kao zadatak istrazivanja, od velikog je znacaja za prakticnu primenu i
reSavanje realnih problema funkcionisanja postoje¢ih sistema upravljanja zaStitom

zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima Republike Srbije.

1.3 HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Hipoteze postavljene u ovoj disertaciji bazirane su na teoretskim istrazivanjima, kojima
su obuhvaceni: identifikacija aspekata Zivotne sredine, predlog indikatora Zivotne sredine
rudarsko-energetskih kompleksa, izbor prioritetnih preventivnih mera za ocuvanje
kvaliteta zivotne sredine i uskladivanje radnih aktivnosti sa principima odrzivog

razvoja.

Opsta hipoteza u osnovi sadrzi pretpostavku da se razvoj energetskog rudarstva moze
odvijati u skladu s principima odrzivog razvoja, odnosno da procesi vezani za
eksploataciju 1 sagorevanje uglja, mogu u znacajno manjoj meri da naruSavaju kvalitet
zivotne sredine uz: unapredenje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine,
indentifikaciju aspekata Zivotne sredine, predlog indikatora zivotne sredine, povecanje
energetske efikasnosti, itd. Osnovu za istrazivanje i potvrdu postavljenih hipoteza Cine:
analiza podataka o uticaju procesa rada u rudarsko-energetskim kompleksima na
kvalitet zivotne sredine, identifikacija aspekata Zivotne sredine i izrada seta indikatora

zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa.

Osim opste hipoteze istrazivanja, disertacija sadrzi i posebne hipoteze istrazivanja. Prvu
hipotezu predstavlja pretpostavka da se uspostavljanjem veze izmedu odrzivog razvoja i
procesa transformacije energije uglja u elektricnu energiju omogucéava odrzivo
koriSéenja energetskih resursa, dok se drugom ukazuje da posStovanje principa odrzivog
razvoja stvara osnovu za ublazavanje negativnih posledica i prevazilaZzenje ekoloskih

problema.
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1.4 METODE ISTRAZIVANJA

Metodologijom teorijske analize obuhvaceno je proucavanje, analiza i sinteza rezultata
dosadasnjih istrazivanja, u oblasti planiranja, projektovanja, primene i upravljanja
sistemom zaStite Zivotne sredine u rudarstvu i energetici. Sagledana su saznanja i
rezultati vezani za problematiku zaStite Zivotne sredine kako kod nas tako i u svetu.
Osim toga, sagledana su i istraZivanja i rezultati vezani za poboljSanje performansi
sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine kako u oblasti rudarstva tako i u oblasti

energetike.

Metodologije prikupljanja, analize i1 sinteze rezultata merenja pojedinih parametara
zagadenja Zivotne sredine primenjene su u onolikoj meri koliko su autoru ove
disertacije bili dostupni podaci i izvestaji o rezultatima merenja zagadujuc¢ih materija,
kako u samom objektu istrazivanja ,,TE-KO Kostolac* u Kostolcu, tako 1 u zvani¢nim
izvestajima lokalnih, regionalnih i republickih organizacija i sluzbi koje se bave
monitoringom, pra¢enjem i izveStavanjem o rezultatima monitoringa zagadenja Zivotne

sredine.

Osim navedenih metodologija, koris¢ene su i normativne metode, studija slucaja,
metoda Analitical hierarchy Process-AHP 1 Balanced scorecard-BSC. Rezultati
primenjenih metoda istrazivanja u doktorskoj disertaciji, pocev od normativne metode i
studije sluc¢aja, do metoda AHP i BSC, predstavljaju osnovu za razvoj modela
upravljanja zastitom zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima.

U okviru normativne metode, koriS¢ene su jos 1 metoda pregleda za analizu izvestaja o
stanju Zivotne sredine i metoda kompilacije za analizu postoje¢ih modela upravljanja
zivotnom sredinom. Metoda studije slucaja ima primenu u prakti¢nom istrazivanju i
opisivanju uticaja rada rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine, za
odredeni vremenski period, kad su donoSene odluke u uslovima koji nisu precizno
definisani.

Sinergisticki pristup je zastupljen u delu koji se odnosi na primenu teorije verovatnoce
za odredivanje znacajnosti aspekata zivotne sredine i analitickog hijerarhijskog procesa,
kao osnove za donoSenje odluka kod primene metoda visekriterijumskog odlucivanja,

vezanih za izbor prioritetnih mera zastite Zivotne sredine.
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1.5 NAUCNI DOPRINOS

Ocekivani nau¢ni doprinos ovog rada je podrSka primeni sistema upravljanja zastitom
zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa, uz planiranje preventivnih mera zastite
zivotne sredine, u skladu sa druStvenim potrebama i ekonomskim mogucénostima, a na
osnovu primene i modifikacija savremenih metoda upravljanja uslovima rudarsko-
energetskih kompleksa Republike Srbije. Ocekivani naucni doprinos predstavlja i razvoj
1 primena modela upravljanja sistemom zaStite zivotne sredine, za odredeni rudarsko-
energetski kompleks iz sastava Javnog preduzeca ,Elektroprivrede Srbije* (JP EPS).
Razvoj 1 primena modela upravljanja zastitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim
kompleksima, zasnovana je na kori§¢enju rezultata monitoringa zivotne sredine, izradi
seta indikatora zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima, poveéanju
energetske efikasnosti procesa transformacije energije, predlogu preventivnih 1

korektivnih mera zastite zivotne sredine.

Naucni doprinos u ovoj tezi je i podsticaj oCuvanja zivotne sredine i definisanje zahteva
za primenu principa odrzivog razvoja po principima postojecih preporuka i standarda,
pri cemu je:

» analizirana mogucnost primene opstih zahteva standarda ISO 14001 u rudarsko-
energetskim kompleksima,

» ukazano na propuste u primeni usvojene politike zaStite zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa i zakonskih zahteva za sprovedenje opstih i
posebnih ciljeva i programa zastite zivotne sredine,

» stvorena osnova za unapredivanje sistema upravljanja zastitom Zvotne sredine u
rudarsko-energetskim kompleksima,

» analizirano sprovodenje preventivnih mera zaStite i funkcionisanje sistema
upravljanja zastitom zivotne sredine 1

» razmatrana primena smernica standarda u upravljanju zastitom zivotne sredine

rudarsko-energetskog kompleksa.

Ocekivani nauc¢ni doprinos je moguce sagledati i kroz rezultate istrazivanja koji se
ogledaju u:
» sagledavanju i proceni nepovoljnih efekta eksploatacije i prerade uglja na

zivotnu sredinu, u cilju stvaranja osnove za smanjenje neracionalnog trosenja
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prirodnih resursa, oCuvanje biodiverziteta i kontrolu unoSenja zagadujucih
materija u zivotnu sredinu,

stvaranju osnove za pravovremeno i efikasno predvidanje ekoloskih rizika
transformacije primarne energije uglja u sekundarnu i predlog aktivnosti za
sprecavanje rizika,

predlogu adekvatnih tehni¢ko-tehnoloskih mera zastite Zivotne sredine,
efektivnom upravljanju pitanjima zastite zivotne sredine,

prevenciji rizika i smanjenju udesa koji povlace odgovornost,

efikasnijem koriS¢enju sirovina i energije,

boljoj pripremi za primenu propisa i direktiva Evropske unije u oblasti zastite
zivotne sredine i

razvoju modela unapredivanja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine u

rudarsko-energetskim kompleksima.

1.6 PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

Plan

istrazivanja obuhvata sistemski pristup razmatranja nepovoljnih efekata

eksploatacije i prerade uglja na kvalitet Zivotne sredine, gde spada:

>

YV V VYV V

prikupljanje podataka o uticaju procesa transformacije energije uglja,
odredivanje kljucnih aspekata 1 indikatora Zivotne sredine,

izrada seta indikatora Zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa,

primena modela za utvrdivanje nivoa ugrozavanja zivotne sredine,

stvaranje osnove za racionalnije koriS¢enje prirodnih resursa i uspostavljanje
etiCkog odnosa prema zivotnoj sredini 1

razvoj modela sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-

energetskog kompleksa.

Strukturu rada ¢ine sedam poglavlja, u kojima se razmatra predmet istrazivanja,

ostvaruju ciljevi disertacije 1 dokazuju iznete hipoteze.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u problematiku zaStite Zivotne sredine u rudarsko-

energetskim kompleksima. Istaknut je znacaj potrebe da se reSavaju problemi zastite

zivotne sredine i implementiraju savremeni sistemi zastite zivotne sredine. Sadrzi opis

problema, uzroka, posledica i pravaca reSavanja. Istaknuti su i problem, predmet,

znacaj, ciljevi 1 metode istrazivanja, kao 1 hipoteze i o¢ekivani nau¢ni doprinos rada.
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U drugom poglavlju metodologijom teorijske analize je predstavljen pregled objavljenih
rezultata kako kod nas tako i u svetu, sa analizom istrazivanja koja se mogu primeniti u

uslovima rudarsko-energetskih kompleksa u Republici Srbiji.

TreCe poglavlje sadrzi prikaz objekta istrazivanja. Za analizu uticaja rudarsko-
energetskih kompleksa na kvalitet Zivotne sredine primenjena je normativna metoda,
kako bi se na osnovu izvestaja o kvalitetu Zivotne sredine i internih dokumenata stvorila
predstava o prekoracenju grani¢nih vrednosti emisije i imisije zagaduju¢ih materija, s
ciljem da se predstavi objekat istrazivanja. Analizirana su istrazivanja Agencije za
zaStitu Zivotne sredine, o uticaju energetskog sektora Republike Srbije i1 izvestaji
Rudarskog instituta iz Beograda, o uticaju termoelektrane TE ,,Kostolac* na kvalitet

zivotne sredine.

Cetvrto poglavlje obuhvata razmatranje savremenih metoda upravljanja zastitom
zivotne sredine, koje su bazirane na rezultatima statisticke obrade podataka, teorijske
analize, sinteze dosadasnjih iskustava, normativne metode, studije slucaja, metode
pregleda i komplilacije i sinergistickog pristupa. Integralne metode AHP i BSC su
prilagodene konkretnim uslovima, kako bi se stvorila osnova za izradu modela
upravljanja. Kombinovanom primenom visekriterijumskog odlucivanja, zasnovanog na
teoriji verovatnoce 1 analitiCkog hijerarhijskog procesa, stvorena je osnova za
jednostavnije donoSenje odluka, ali 1 prevazilazenje problema formiranja
nekonzistentnih matrica odluc¢ivanja, ¢ime su se stvorili uslovi za ostvarivanje licnog
doprinosa olakSavanju procesa donoSenja odluka, u uslovima kad je neophodno

razmatrati viSe uslova.

Peto poglavlje obuhvata modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zzivotne sredine u
rudarsko-energetskim kompleksima, na osnovu rezultata istrazivanja uskladenosti rada
rudarsko-energetskog kompleksa sa osnovnim principima odrzivog razvoja. Razvijen je
teoretski model unapredivanja sistema upravljanja zastitom zZivotne sredine rudarsko-
energetskog kompleksa, za konkretan primer iz strukture JP EPS-a. Kreiran je i program
podrske visekriterijumskom odlucivanju, zasnovan na prora¢unu znacajnosti aspekata
zivotne sredine i1 izboru prioritetnih mera zastite zivotne sredine, odredivanju vrednosti
energetskih indikatora i konkretnoj proveri modela unapredivanja sistema upravljanja

zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa.
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Sesto poglavlje sadrzi diskusiju rezultata istrazivanja, gde spadaju rezultati proraduna
imisionih koncentracija, viSekriterijumskog odlucivanja i primene indikatora rudarsko-
energetskog kompleksa. Provera je izvrSena za viSe razliCitih uslova promenom
parametara programa podrSke odludivanju, na osnovu cega je moguce izvrsiti
utvrdivanje zakonitosti i ocenu univerzalnosti primene modela u rudarsko-energetskim
kompleksima. Izracunavanje vrednosti indikatora je izvrSeno za uticaj termoelektrana

TE ,,Kostolac”, TE ,,Kolubara®, ,,TENT“-Obrenovac i TE ,,Morava“.

Zakljucak sadrzi argumente, kojima se potvrduju hipoteze, predstavlja realizacija

doprinosa disertacije 1 stvara moguénost daljih istraZivanja.
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2. LITERATURNI ELABORAT

Predstavljena istrazivanja, radena u svetu i kod nas, znacajna za predmet doktorske
disertacije, obuhvataju rezultate analize modela iz oblasti upravljanja zastitom Zivotne
sredine, radova iz asopisa i1 zbornika radova i knjiga objavljenih u zemlji i inostranstvu.
Pretrazivanjem Interneta, na osnovu klju¢nih re¢i iz naziva disertacije, kao §to su
»Zivotna sredina, povrSinski kopovi, termoelektrane i rudarstvo® dobijeno je 3540
rezultata. Priklju¢ivanjem reci ,,modeli 1 upravljanje* broj odrednica je smanjen 1 iznosi
1290 rezultata. Dobijeni podaci predstavljaju okvirne pokazatelje, koji ukazuju na
aktuelnost 1 znacaj teme doktorske disertacije. Rezultati pretrazivanja Interneta
pokazuju da se, naroCito zadnjih godina, radovi u stranim casopisima baziraju na
upravljanju 1 viSekriterijumskom odlu¢ivanju, u oblasti rudarstva i1 energetike, dok su
klju¢ne reci ,,povrSinski kopovi, termoelektrane, rudarstvo, viSekriterijumsko
odlucivanje i1 zivotna sredina‘“ ukazale na 222 rezultata, na srpskom jeziku. Analizirana
literatura ukazuje na veoma rasprostranjenu primenu modela u proceni stanja zivotne
sredine. Modeli imaju klju¢nu ulogu u obezbedivanju podataka, indikatora uticaja,

trendova i procena posledica antropogenog dejstva na Zivotnu sredinu.

2.1 PREGLED OBJAVLJENIH REZULTATA I SVETSKA ISKUSTVA

Dosadasnja istrazivanja energetike 1 sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine
bazirana su na matemati¢kim i teoretskim modelima. Poznavanje vrste, uloge i nastanka
modela omogucava formiranje modela sistema upravljanja, tako da je neophodno
upoznavanje njihove strukture i mogucénosti primene poznatih modela Zivotne sredine.
Simulacija promena u Zivotnoj sredini predstavlja polaznu osnovu za procenu stanja i
kvaliteta zivotne sredine, izabranog podruc¢ja, u odredenom vremenskom periodu.
Najcesc¢e analizirane promene su vezane za klimatske promene i zagadivanje vazduha,
vode 1 zemljista. Evropska agencija za energetiku ( European Environmant agency -
EEA) koristi tematske modele za procenu stanja Zivotne sredine, na osnovu indikatora

zivotne sredine.

Modeli upravljanja sistemom zastite Zivotne sredine su razvijani kao potreba integracije

postojecih modela upravljanja QMS/EMS (Quality management system/Environmental
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management system), HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) i OHSAS
(Occupational Health and Safety Assessment Series) 1 formiranja Integrisanih sistema
menadzmenta (Integrated Management System-IMS) [1], s ciljem da se omoguci
sistemski pristup upravljanju 1 primena standarda Medunarodne organizacije za
standardizaciju ISO (International Organization for Standardization). Upravaljanje
zivotnom sredinom, zasnovano na modelima PAS 99:2006 (Publicly Available
Specification), EFQM (European Foundation for Quality Management), WILKINSON-
DALE (Wilkinson Dale), BREWER NASH (Brewer and Nash model), DANSK
STANDARDI (Danish model), AS/NZS 4581 (Australian and New Zealand risk
management standard), sinergijskom pristupu i modelu Karapetrovi¢a [2], omoguéava

racionalnije sagledavanje problema i definisanje konkretnih resenja.

Procesni model upravljanja, zasnovan na procesnom pristupu standarda ISO 9000,
podrazumeva koriS¢enje resursa u skladu sa propisanim procedurama i ocenjivanje
rezultata na izlazu [2], kako bi se izvrSila analiza i1 unapredivanje upravljackih
aktivnosti. Model omogucéava integraciju standarda ISO 9000, ISO 14000, OHSAS
18000 1 ISO 22000. Pogodan je za ostvarivanje specifi¢nih zahteva upravljackih procesa
[3], u cilju ostvarivanja rezultata i oCekivanja zainteresovanih strana. Povezivanje i
izvrSavanje niza interaktivnih procesa utice na kvalitet organizacionih procesa 1 stepen
ispunjavanja planiranih ciljeva. Primena procesnog modela podrazumeva poznavanje
procesa, identifikovanje zahteva zainteresovanih strana, definisanje neophodnih resursa
[3], formiranje metodologije upravljanja [4] u skladu sa poslovnikom IMS i zahtevima

zainteresovanih strana.

Model integracije prema PAS 99:2006 (Specification of common management system,
2006) specifikaciji zajednickih zahteva sistema menadzmenta [5] podrazumeva
implementaciju standarda sistema menadZmenta. Primenjuje se sistemski prilaz u
definisanju procesa, dokumenata sistema upravljanja 1 proceni rizika. Model je
zasnovan na primeni Demingovog kruga [1], pri ¢emu faza planiranja obuhvata politiku
sistema menadzmenta i sam proces planiranja [1], druga faza (Do) podrazumeva
primenu doneSenih odluka 1 operacije sistema upravljanja, tre€a faza (Chek) je vezana
za ocenu performansi [1], dok se u okviru Cetvrte faze (Act) vrSi unapredivanje procesa

upravljanja i preispitivanje od strane rukovodstva.
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Model integracije sistema menadzmenta kvalitetom i sistema menadZmenta Zivotnom
sredinom EFQM model (Europen Foundation For Quality Management), formiran je
1998. godine [6]. Kontinualno poboljSanje procesa upravljanja zasniva se na
racionalnom koriS¢enju energije, organizaciji bezbednog rada i ocuvanju kvaliteta
zivotne sredine. Elementi sistema upravljanja su: politika 1 njeni ciljevi, organizacija,
aktivnosti 1 procedure, primena i usaglasenost, preispitivanje od strane rukovodstva i
verifikacija 1 ocena [7]. Principi modela su svrstani u pokretace ili realizatore (liderstvo,
menadzment, politika 1 strategija, resursi 1 procesi) [6] 1 rezultate (zadovoljstvo kupaca,
zaposlenih 1 druStva). Strukturu modela ¢ine liderstvo, zaposleni, strategija, resursi i
procesi [7], dok struktura sistema menadzmenta [7] obuhvata politiku 1 ciljeve,

organizaciju, aktivnosti i procedure, primenu i usaglaSenost i preispitivanje.

Model WILKINSON-DALE, zasnovan na integrisanoj primeni elemenata modela TQM
(Total Qality management) i standarda ISO 9000 [8], kreiran je za potrebe planiranja
postupaka upravljanja kvalitetom, zivotnom sredinom, zdravljem i bezbednoScu.
Predstavlja kombinovani sistem primene QMS, EMS i OHSAS standarda [9], u
izvrSavanju aktivnosti planiranja, upravljanja, implementacije, pracenja i1 analize stanja.
Zasnovan je na empirijskim istraZivanjima integrisanih sistema. Primenjuje se u Velikoj
Britaniji za uporedivanje izlaznih elemenata i1 usvojenih principa politike organizacije.
Znacajan je za utvrdivanje potrebe korekcije ciljeva, uskladivanja planova sa postoje¢im

resursima [9] i obezbedivanja kontinualnog poboljsanja upravljackih procesa.

Lugari¢ [2] analizira integraciju standarda ISO 9000, ISO 14000 i1 ISO/IEC 27001, u
okviru modela BREWER NASH, baziranog na primeni Demingovog kruga. Model
podrazumeva primenu usvojenih planova, sprovodenje usvojenih ciljeva, postupke
interne kontrole i uspostavljanje sistema primene preventivnih i korektivnih mera [2].
Prva faza podrazumeva definisanje misije, poslovnih ciljeva, politike 1 rizika
poslovanja, druga faza primenu operativnih procedura, kontrolu upravljanja resursima i
osposobljavanje radnika za reagovanje u slucaju incidenata, treca faza preispitivanje i
kontrolu, a Cetvrta faza obuhvata izvrsenje usvojenih mera i postupaka unapredivanja

procesa upravljanja.

Model DANSK STANDARDI ima primenu u Danskoj za razvoj sistema integrisanog

upravljanja, na osnovu Dansk standarda (Sistem menadzmenta-vodi¢ za integraciju
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sistema menadzmenta) [10]. Posebno se razmatra sistem menadzmenta, a kao sledec¢i
nivo izdvajaju se zajednicki elementi integrisanih sistema upravljanja [2]. Poslednji
nivo sadrzi elemente odvojenih oblasti menadzmenta, kao Sto su kvalitet, zivotna
sredina, bezbednost i zdravlje, bezbednost hrane, ekonomija, druStvena odgovornost,
rizik 1 energija [10]. Primenom modela se naglaSava znafaj procesa u integrisanju

sistema upravljanja [10] i usaglasava odnos izmedu elemenata sistema i procesa.

Model integrisanih sistema menadzmenta, baziran na standardu AS/NZS 4581:1999
(Australian/New Zealand Standard, Management system integration), podrazumeva
paralelnu primenu komponenti viSe sistema upravljanja [11], kako bi se pojednostavio
proces upravljanja i olakSalo razumevanje problema. Zahtevi kvaliteta, bezbednosti i
sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine su implementirani u jedan model.
Sinergijski model IMS-a nastao je na osnovu istrazivanja implementacije sistema
menadZzmenta kvaliteta, Zivotne sredine i1 zdravlja i bezbednosti, na principima
Demingovog kruga [11]. Prvi nivo sinergije strategije podrazumeva objedinjavanje
ciljeva 1 planova upravljanja, drugi nivo modela Cine strategija resursa, strategija
organizacije 1 strategija kulture [11], dok tre¢i predstavlja objedinjavanje dokumentacije
QMS, EMS 1 OHSAS. Integracija sistema upravljanja omogucava formiranje

jedinstvenog procesa upravljanja.

Karapetrovi¢ formira model integrisanog sistema, pod nazivom Model Karapetrovica,
zasnovan na jedinstvenom sistemu upravljanja, u kom se predstavljaju ciljevi, procesi i
resursi upravljanja [12], Demingovim krugom. Primena PDCA (P-Plan—plan, D-Do-
realizacija, C-Check-preispitivanje, A-Act-primena mera) modela obezbeduje stalno
unapredivanje svakog osnovnog procesa IMS-a (utvrdivanje i preispitivanje ciljeva,
planiranje i projektovanje, nabavka i rasporedivanje resursa, sistem implementacije i
upravljanja 1 procena ciljeva) [13], ponavljanjem skupa aktivnosti uz neprekidno

poboljsanje.

Standardni okvir primene metode BSC, zasnovan na osnovnim strateSkim
perspektivama (finansije, korisnici, interni procesi i uc¢enje i razvoj) [14], formiran je s
ciljem da se strateske perspektive usklade sa usvojenom politikom zaStite Zivotne
sredine, definisanim opS$tim 1 posebnim ciljevima zastite Zivotne sredine i raspolozivim

ljudskim i finansijskim moguénostima.
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Metode simulacijskog modeliranja, gde spadaju simulacija diskretnih dogadaja i
kontinuirana simulacija, predstavljaju posebnu podvrstu sistemske dinamike. Simulacija
diskretnih dogadaja podrazumeva prikazivanja realnog stanja sistema Zivotne sredine,
stohastickim parametrima [15]. Modeli sistemske dinamike naj¢es¢e imaju primenu u
parcijalnom predstavljanju delova sistema, definisanju brzine prelaza iz jednog stanja u

drugo i odredivanju verovatnoce pojavljivanja promena u funkcionisanju sistema [2].

Integrisani modeli promena Zzivotne sredine su bazirani na kombinovanoj upotrebi
statistiCkih elemenata 1 dinamickog pristupa modeliranju sistema, sa ciljem da se
simulacijom emisije zagadujuc¢ih materija, tokom vremena definiSu pokazatelji kvaliteta
zivotne sredine. NajceS¢e primenjivani modeli su: model simulacije regionalnog
zagadenja vazduha (KISE), modeli za pra¢enje klimatskih promena (ECHAM i
HADCM), model za ocenu kvaliteta i dostupnosti vodnih resursa (VATERGAP), model
za ocenu uticaja drustveno-ekonomskih kretanja na kvalitet zemljiSta (CLUE), model za
ocenu uticaja rasta ljudske populacije i1 razvoja infrastrukture na biodiverzitet
(GLOBIO), model za pracenje procesa emisije gasova koji izazivaju klimatske
promene (DEMETER), model za proucavanje razvoja transporta i emisije zagadujucih
materija (TREMOVE), model za simulaciju uticaja ljudskih aktivnosti na biosferu i
klimatske promene (MNP), dinamicki model globalnih promena u Zivotnoj sredini
(IFS), model energetskog sistema Evropske unije (model prostih brojeva), model
analize ulaza i izlaza (Input — output analiza), Azijsko-pacificki integrisani model
(AIM), model za analizu primene Kjoto protokola (DNE 21 +), model integrisane
procene globalnih klimatskih promena (MERGE), model analize efekata tehnickih
promena na smanjenje troskova stabilizacije nivoa ugljen-dioksida i potro$nje energije
(IMACLIM-R), model za ocenu tehnoloskog razvoja, potencijalnih investicija,
energetske efikasnosti 1 uticaja fosilnih goriva na promenu klime (MIND), model za
ocenu politike uStede energije i1 kontrole emisije gasova staklene baste (STUBOVI),
dinamicki integrisani model analize odnosa klime i ekonomije regiona (RAJS), model
analize odnosa energije, zivotne sredine i ekonomije (E3MG), model za ocenu
funkcionisanja energetskog trzista (VEM) 1 model za istrazivanje uticaja energetike na

zivotnu sredinu (PROMETEJ) [2].

16



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Model KISE je formiran za simulaciju regionalnog zagadenja vazduha, primenom
postupaka linearnog programiranja i analize dinamiCkih promena razli¢itih strategija
smanjenja zagadivanja vazduha [16]. Primenjuje se u svim evropskim zemljama, za
pracenje potroSnje energije privrednih sektora [2]. Sastoji se od modula za ocenu:
uticaja ekonomskih aktivnosti na emisiju sumpor-dioksida, oksida azota, amonijaka i
¢vrstih Cestica, kontrolu odnosa emisije i troskova, rasprostiranja i uticaja zagadujucih

materija na stanje ekosistema i zdravlje ljudi [16].

Modeliranje klimatskih promena, modelima ECHAM i1 HADCM, ima cilj da predstavi
oblast formiranja dinamickih jednadina za potrebe pracenja promene klimatskih
parametara odredene teritorije [17], u zavisnosti od energetskih transformacija,

transporta, poljoprivrednih aktivnosti i koris¢enja zemljista [2].

Modeliranje sistema nadzemnih i podzemnih vodnih resursa, bazirano na modelu
VATERGAP, podrazumeva ocenu kvaliteta 1 dostupnost vodnih resursa pojedinih
slivova ili regiona [18], pri ¢emu se model koristi i za predvidanje potrosnje vode,

izraCunavanje dostupnosti vode i ocenu moguénosti koris¢enja voda re¢nih slivova [2].

Model CLUE, zasnovan je na analitickom, empirijsko-statistickom 1 dinami¢kom
pristupu modeliranju [19], ima primenu za ocenu uticaja druStveno-ekonomskih
kretanja na kvalitet zemljiSta 1 izgled prostora, ali 1 za kvantitativan opis koriS¢enja
zemljista [2], na osnovu podataka o ekonomskom razvoju, nameni prostora i prostornoj
politici.

Statisticki model GLOBIO, kojim se ocenjuje uticaj rasta ljudske populacije 1 razvoja
infrastrukture na biodiverzitet [20], omogucava procenu uticaja izgradnje infrastrukture
na biodiverzitet, u zavisnosti od vrste delatnosti, gustine infrastrukture, regiona, stanja

vegetacije, klime 1 osetljivosti ekosistema [21].

Model DEMETER, formiran s namerom da vr$i pra¢enje procesa emisije gasova koji
izazivaju klimatske promene, zasnovan je na makro-ekonomskoj osnovi i podacima o
upotrebi energije iz fosilnih goriva i izvora energije u kojima ugljenik nije nusprodukt
[2]. Cilj izrade modela je da se ukaze na Stetnost fosilnih goriva i potrebu Stednje

energije, ali 1 da stimuliSe koriS¢enje novih tehnologija [2].
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Model TREMOVE, razvijen je za proucavanje planiranja razvoja transporta i emisije
zagaduju¢ih materija iz sektora transportnih sredstava, drumskog putnickog saobracaja

[22]. Primenjuje se za ocenu uticaja transporta na kvalitet zivotne sredine.

Model multidisciplinarnog dinamickog sistema (MNP), formiran za simulaciju uticaja
ljudskih aktivnosti na biosferu i1 klimatske promene [23], koristi se za procenu odrZivog
razvoja, na osnovu ulaznih podataka o drustvenom razvoju, stanju biosfere i klimatskim
uslovima [2], primenom indikatora klimatskih promena, biodiverziteta i ljudskog
blagostanja. Sastoji se iz podmodela, kao Sto su modeli energije, stanovnistva,
koriS¢enja zemljista, poljoprivrede, ugljenikovog i azotnog ciklusa i sistema atmosfera-
okean [2]. Procene se vr$e na osnovu indikatora zivotne sredine, kao §to su temperatura

vazduha i emisije gasova sa efektom staklene baste [23].

Dinamicki model globalnih promena u Zivotnoj sredini (INTERNATIONAL FUTURES
- IFS), kreiran je za potrebe istraZivanja uticaja ljudskih delatnosti [2]. Pogodan je za
analizu odrzivog razvoja 1 istrazivanja globalnih promena, na osnovu podataka o
domacdinstvima, organizacijama, vladama, ali i demografskim, ekonomskim i ekoloskim

parametrima [2].

Model prostih brojeva predstavlja model energetskog sistema Evropske unije, zasnovan
na kori$¢enju energije i ceni energenata, u odredenom vremenskom periodu, u okviru
kog se razmatraju podaci o rezervama enrgenata i raspolozivosti tehnologija za
transformaciju energije 1 vr$i ocena energetskog sistema na osnovu vrednosti
energetskih indikatora (finalna potrosnja energije, ukupan energetski intenzitet, ukupna
potro$nja energije, potro$nja elektri¢ne energije, potroSnja energije iz obnovljivih izvora

1 potro$nja goriva za potrebe putnickog i teretnog saobracaja) [2].

Metoda analize ulaza i izlaza (Input — output analiza), za pracenje posledica koriséenja
prirodnih resursa i uticaja potrosnje energije na ekonomski sektor. Bazira se na primeni
analize zivotnog ciklusa i proceni ekoloskih troSkova, uticaja ljudske aktivnosti na

globalno zagrevanje i ekoloskih procesa na donoSenje ekonomskih odluka [25].

Azijsko-pacificki integrisani model (AIM), formiran 1991. god., od strane Nacionalnog
instituta za studije zastite zivotne sredine, Univerziteta Kjoto, uz finansijsku pomo¢
Agencije za zZivotnu sredinu Japana i Globalnog fonda za istrazivanje Zivotne sredine,

predstavlja skup simulacionih modela za procenu politicke opcije u sprovodenju
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principa odrzivog razvoja i obaveza Kjoto protokola [2]. Prvobitno je zamisljen kao
osnova za utvrdivanje uticaja na klimatske promene, a kasnije je koris¢en za ocenu
zagadivanja vazduha, voda i zemljiSta, kao i upravljanja zaStitom zivotne sredine i

primene tehnologija u skladu s odrzivim razvojem [2].

Dinamicki model Zemlje DNE 21 +, razvijen za analizu post-Kjoto rezima, proSiren je
za proucavanje efekata emisije ugljen-dioksida i ublazavanje klimatskih promena [2].
Metodom linearanog programiranja prate se karakteristike izvora energije 1 sektori
snabdevanja energijom, s ciljem da se ukaZe na potrebu smanjenja upotrebe fosilnih
goriva 1 neophodnost primene nuklearne energije i1 obnovljivih izvora energije.
Linearnim funkcijama definiSe se odnos troskova energetskog sistema, primene

obnovljivih izvora energije i uStede energije u sektorima finalne potrosnje [26].

Model integrisane procene globalnih klimatskih promena MERGE, predviden je za
procenu regionalnih i globalnih efekata staklene baSte, analizu privrede, energetike i
globalnih klimatskih promena, kao i1 analizu troSkova nastalih klimatskim promenama
[2]. Koristi se za ocenu uticaja na globalne srednje temperaturne promene, a izlazni
parametri zavise od kapitala, radne snage i energije. U okviru ovog modela razvijen je i
podmodel ETA, u kom se analiza zasniva na podacima o proizvodnji elektrine energije
i faktoru optere¢enja zivotne sredine [27] i1 definiSe zbir godiSnjih ulaganja u nove

kapacitete u regionu.

Model MAKRO, kojim se predstavlja veza izmedu makroekonomske politike i politike
snabdevanja energijom, bazira se na analizi uticaja troSkova snabdevanja energijom u
zavisnosti od proizvodnih faktora [28]. Procena se vr$i na osnovu podataka o emisiji
ugljen-dioksida i referentne vrednosti ekonomskog rasta i energetskog intenziteta [2], u

uslovima kori$¢enja obnovljivih izvora energije, energije uglja, nafte i gasa.

Model IMACLIM-R, formiran za analizu efekata tehnickih promena na smanjenje
troSkova stabilizacije nivoa ugljen-dioksida i potroSnje energije u domacinstvima [29],
obuhvata uticaj ekonomske politike do 2100. god., na 10 privrednih sektora. Koristi se
za predvidanje koncentracije ugljen-dioksida u razli¢itim uslovima rasta bruto
drustvenog proizvoda regiona, na osnovu podataka o broju stanovnika, rezervama
fosilnih goriva, produktivnosti rada, uticaju investicionih odluka i budzetskih

ogranicenja [2].
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Model MIND koristi se za ocenu tehnoloskog razvoja, potencijalnih investicija,
energetske efikasnosti i uticaja fosilnih goriva i obnovljivih izvora energije na promenu
klime [30]. Cilj je da se izvrSi procena nivoa emisije gasova staklene baste i promena
globalne srednje temperature, na osnovu procenjene emisije ugljen-dioksida, sulfatnih
aerosola, ekonomskih investicija u energetskom sektoru, investicija u poboljSanje
produktivnosti rada i ulaganja u obnovljive izvore energije i eksploataciju fosilnih
goriva [2]. Rezultatima modeliranja ukazuje se na korelaciju tehnoloskog razvoja

troSkova ublazavanja klimatskih promena.

Simulacioni model STUBOVI, predstavlja osnovu za ocenu politike ustede energije 1
kontrole emisije gasova staklene baSte, analizu medunarodnog energetskog trzista,
definisanje regionalnih energetskih bilansa i procenu energetske potraznje [16], pri
¢emu se razmatra konverzija energije na nacionalnom nivou i uticaj cene na ponudu i
potraznju energije, stanje nacionalnog energetskog sistema [2]. Ciljevi modela su
predvidanje emisije ugljen-dioksida, analiza isplativosti vodenja politike kontrole
emisije 1 razmatranje stanja na medunarodnom energetskom trzistu [16], Cije
ostvarivanje zavisi od demografske prognoze, ocekivanog ekonomskog rasta, troSkova

novih energetskih tehnologija i nivoa primene neobnovljivih energetskih resursa [2].

Dinamicki integrisani model analize odnosa klime i ekonomije regiona (RAIJS),
formiran za analizu globalnih klimatskih promena klime, rasta stanovniStva, ocenu
nivoa tehnologije, procenu efekata staklene baste, odredivanje stope amortizacije [31] i
definisanje stope smanjenja emisije [2], koristi se s ciljem da se integriSu ekonomske
aktivnosti vezane za emisiju zagadujuc¢ih materija i uklanjanje posledica emisije gasova

staklene baste 1 klimatskih promena [31].

Model analize odnosa energije, zivotne sredine i ekonomije E3MG, baziran je na
prognoziranju ekonomskih ulaganja na lokalnom, regionalnom, multisektorskom i
nacionalnom nivou, u oblasti energije, Zivotne sredine i ekonomije [32]. Primenjuje se
za razmatranje energetske ekonomije [2], na osnovu: odnosa ekonomskih i energetskih
sistema, uticaja na emisiju gasova staklene baste i globalnog zagrevanja [32].
Predstavlja moguc¢nost procena: politike odrzivog koriS¢enja energije, izbora mera
ublazavanja klimatskih promena i razvoja odrzive tehnologije [2], na osnovu paralelne

analize stanja privrede, energetike 1 politike zaStite Zivotne sredine, odnosno
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modeliranja parametara emisija zagaduju¢ih materija u zivotnoj sredini i energetske

ponude i potraznje [32].

Staticki model VEM, formiran za ocenu funkcionisanja energetskog trzista, od strane
Medunarodne agencije za energiju, primenjuje se za analizu globalnih rezervi energije,
efekata politicke aktivnosti 1 tehnoloskih promena, uticaja transformacije energije na
zivotnu sredinu i efekata ulaganja u energetski sektor [33]. Ocene se donose na osnovu
indikatora finalne potraznje i proizvodnje energenata, raspolozivosti fosilnih goriva,
emisije ugljen-dioksida 1 investicija u oblasti energenata [16]. 1zlazni podaci zavise od
vrednosti koriS¢enih energetskih indikatora [2], kao S§to su potros$nja energije, ukupan
energetski intenzitet, ukupna potros$nja energije, potroSnja elektri¢ne energije, potrosnja

energije obnovljivih izvora, cene goriva i emisije zagadujucih materija [33].

Model PROMETEJ formiran je za istrazivanje uticaja energetike na zivotnu sredinu,
analizu energetskih sistema i drumskog saobracaja, na osnovu podataka o dinamici
temperaturnih promena, raspolozivosti tehnologija i indikatora demografskih i
ekonomskih aktivnosti (potro$nja energenata po vrstama, raspolozivost resursa, cena

goriva, emisija ugljen-dioksida i koncentracija gasova staklene baste) [16].

Procesi upravljanja zivotnom sredinom, modeliranje i integracije sistema upravljanja,
projektovanje sistema upravljanja, donoSenje odluka u uslovima kad nisu raspolozivi svi
potrebni podaci i primena principa odrzivog razvoja, razmatrani su i u okviru domacih

istrazivanja.

Stoiljkovi¢, Vojislav i dr. [34] istiCu znacaj integracije sistema upravljanja, predstavljaju
alate kvaliteta za podrSku integraciji sistema i1 formuliSu principe uspostavljanja
integrisanih sistema menadZzmenta u JP “EPS”. Prikazali su detaljno zahteve standarda,
dali neophodna objasnjenja za prihvatanje odgovornosti i1 predstavili primere

dokumenata.

Savi¢, S. 1 Stankovi¢, M. [35] daju osnovu za razvoj sistemskog pristupa u analizi i
reSavanju multidisciplinarnih problema upravljanja rizikom radne i Zivotne sredine. Oni
definiSu tipove, elemente i karakteristike sistema upravljanja, ali i osnovne elemente

odlucivanja, kao najvaznije faze upravljackog procesa.
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Avlijas, R. [36] predstavlja procese upravljanja projektom, upravljanja integracijom
projekta, upravljanje ljudskim resursima i osnovu za rad u programu MS project
(Microsoft Project). Predstavljena analiza istrazivanja projekta upravljanja, bazirana na
zivotnom ciklusu projekta, pruza moguénost da se pravovremeno uoce nedostaci

organizacionih struktura.

Vuji¢, D. [37] opisuje savremeno upravljanje ljudskim resursima, bazirano na
planiranju, obrazovanju, obucavanju, motivaciji, organizaciji i proceni uspesnosti
zaposlenih. Posebna paZnja je posvecena prakticnoj primeni znanja i prilagodavanju

domacih organizacija integrisanom pristupu upravljanja.

Barjaktarovi¢ L. [38] analizira problematiku upravljanja rizikom u finansijskom i
trgovinskom poslovanju, na primeru politike upravljanja rizicima, a na osnovu

samoprocene, mape 1 indikatora operativnog rizika.

Miskovi¢ D. [39] razmatra razloge naruSavanja kvaliteta okoline i potrebu sistematskog
pristupa reSavanju problema. Analizira upravljanje Zivotnom sredinom po principima
odrzivog razvoja, ekonomske aspekte ispunjavanja obaveza propisa iz oblasti zastite
zivotne sredine 1 donoSenje odluka na bazi odredivanja rizika i cene koStanja. Analizu
problema zasniva na inzenjerskom menadzmentu, pri ¢emu isti¢e znacaj monitoringa,
odnosa energije i zivotne sredine, potro$nje energije, aerozagadenja i naruSavanja
ozonskog omotaca. Elemente energetskog menadZmenta razmatra na osnovu propisa

Evropske unije i kvaliteta zivotne sredine.

Heleta, M. [1] opisuje proces paralelnog projektovanja sistema zivotne i radne sredine,
od definisanja koncepta, kreiranja dokumenata, primene u praksi, sertifikacije i
odrzavanja, do kontinualnog poboljSanja. Sisteme definiSe u obliku koji je pogodan za
integraciju u sistem upravljanja organizacija, pri cemu vodi racuna o primeni standarda
ISO 9000 i standardizovanim sistemima upravljanja. Istice da pojava standarda ISO
14001 1 OHSAS 18001 predstavlja osnovu za reSavanje problema zastite zZivotne sredine

1 bezbednosti na samom mestu nastanka uzroka problema.

Vujovié, R. [40] osnovnu ideju bazira na sveobuhvatnom izu¢avanju rizika, kako bi se
izvrsila analiza svih faktora uticaja procesa upravljanja rizicima i obezbedilo donosenje
odluka. Razmatra moguénost konkretne procene rizika, metode za procenu ekoloskih i

katastrofalnih rizika, ali i primere modelovanja rizika.
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Masi¢, B. i dr. [41] isti€u principe, procese i koncepte upravljanja, na primeru studija
slu¢aja. Razraduju problematiku organizovanja i upravljanja ljudskim resursima.
Opisuju razvoj planskih sistema upravljanja, proces planiranja, modele odlucivanja i

elemente planiranja ljudskih resursa.

Miskovié, V. [42] predstavlja pregled softverskih tehnologija, sistema i alata koji se
koriste u realizaciji modernih sistema za podrSku odlu¢ivanju. Opisan je proces
donosenja odluka, sa analizom faza procesa odlu¢ivanja. Modeliranje je predstavljeno
kao sustinski element svakog procesa odlucivanja. Razmatrao je teoriju verovatnoce i

kriterijume odluc¢ivanja u uslovima potpune neizvesnosti.

Eri¢, D. 1 Stosi¢, 1. [43] analiziraju korporativno restrukturiranje, kao proces donosenja
seta upravljackih odluka i preduzimanja serija akcija, koje imaju za cilj ostvarivanje
korenitih promena strukture, strategije i pozicije preduzeca. Opisali su organizaciono
restrukturiranje, kao sastavni deo funkcionisanja svake privredne organizacije i

definisali modele sprovodenja korporativnog restrukturiranja.

Micié¢, R. [44] ukazuje na moguénost prakti¢ne primene steCenih teorijskih znanja o
organizacionom strukturiranju i upravljanju ljudskim resursima. Analizira upravljanje

konfliktima, komunikaciju u organizaciji i donoSenje odluka.

Pec¢anac, R [45] predstavlja prednosti upravljanja inovacionim procesima. Analizira
karakteristike pokazatelja razvoja i strukturne promene u organizovanju i upravljanju.
Predstavlja indeks pokazatelja postojeCeg stanja 1 komparativnu analizu modela

razvoja.

Krsti¢, 1. [46] definiSe model integrisanog menadZzment sistema, baziran na politici
sistema menadzmenta, planiranju, ocenjivanju performansi, unapredivanju i integraciji
menadzment sistema. Analizira kvalitet i rizik tehnoloskih sistema, ekoloski rizik,
profesionalni rizik, ali i daje predlog utvrdivanja mera za smanjenje rizika. Modele za
sistemsku analizu rizika tehnoloskih sistema, predstavlja kao osnovu za formiranje

efikasnog 1 efektivnog sistema bezbednosti 1 zastite radne i Zivotne sredine.

Pordevi¢, A. [47] analizira razvojne, prostorne i vremenske povezanosti zagadenja
vazduha 1 zdravstvenog rizika. Kauzalnu analizu bazira na obradi statistickih podataka

izmerenih koncentracija standardnih zagadujucih supstanci u vazduhu, donosenju ocene
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kvaliteta vazduha i utvrdivanju nivoa zdravstvenog rizika kod eksponirane populacije.
Predstavlja metodologiju za ocenu kvaliteta vazduha i definiSe indeks kvaliteta vazduha,

na osnovu srednjih godiSnjih imisionih koncentracija.

Palaci¢, D. [48] predstavlja uticaj primene standarda OHSAS 18001 1 ISO 14001 na
poboljSanje performansi kvaliteta radne i zivotne sredine, s ciljem da istakne znacaj
primene standarda u smanjenju rizika po Zivotnu i radnu sredinu. Analizira moguénosti
smanjenja negativnog uticaja na zivotnu sredinu, razvoj svesti zaposlenih, znacaj dobre
organizacije, primenu sistemskog pristupa i znacaj primene zakona. Opisuje sisteme

upravljanja i primenu PDCA metodologije.

Pored analize modela, u oviru istrazivanja, razmatrani su i radovi objavljeni u
Casopisima, u kojima se analizira uticaj rada termoelektrana, odnos energetike,
ekonomije 1 =zaStite Zzivotne sredine, energetska politika, energetska stabilnost,
snabdevanje elektricnom energijom, energetski indikatori, indeks energetske sigurnosti,
energetska efikasnost, karakteristike energetskog sektora, posledice sagorevanja uglja

na zivotnu sredinu i odrZivi razvoj u oblasti energetike.

PoboljSanje energetske efikasnosti bazirano na naprednim tehnikama pracenja
operativnog sistema opisuje Uson S. [49]. U radu se utvrduje potroSnja goriva, vrsi
identifikacija uzroka gubitaka energije i kvantifikacija efekta neracionalne potroSnje
energije. Sistem pracenja energetske efikasnosti je predstavljen na primeru
termoelektrane na ugalj. Praceni su efekti rada termoelektrane, kvalitet goriva i stanje

zivotne sredine u periodu od 6 godina.

Probleme Zivotne sredine izazvane sagorevanjem fosilnih goriva predstavlja Herrera 1.
[50]. U radu se istice da povecanje efikasnosti transformacije energije uglja i
distribucije elektri¢ne energije moze da utice na ublazavanje klimatskih promena. Autor
smatra da je neophodno vrS$iti pracenje uticaja termoelektrana na kvalitet Zivotne
sredine, jer su uglavnom locirane blizu naseljenih mesta. U radu su predstavljeni
rezultati analize efekata emisije zagadujucih materija u vazdusnu sredinu, pri ¢emu nije
zanemaren uticaj kvaliteta goriva, efikasnost transformacije, mikrolokacija, gustina

naseljenosti 1 pravac duvanja dominantnih vetrova.

Analizu uticaja tehnologije i1 politike na kreiranje energetskih sektora i ispoljavanje

posledica po Zivotnu sredinu predstavlja Monfren M. [51]. ZalaZze se za primenu
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principa odrzivog razvoja u oblasti energetike, uz obezbedivanje adekvatnih standarda
usluga transformacije i1 distribucije energije. Predlaze primenu multidisciplinarnog
pristupa, jer postupak modeliranja treba da obuhvati kompleksan energetski sistem. Cilj
je da se integriSu analiticke metode 1 tehnicka dostignuca, kako bi se obezbedila
energetska efikasnost. Predlozeni koncept sadrzi osnovu upravljanja energijom i

viSekriterijumski pristup u donoSenju odluka.

Analizu zivotnog ciklusa procesa transformacije energije i modeliranje procesa
distribucije elektri¢ne energije predstavlja Rubio, R., sa koautorima [52]. Karakteristika
izloZzene metodologije analize Zivotnog ciklusa je u paralelnom predstavljanju uticaja
razlicitih izvora energije 1 poredenju rezultata sa uticajima kori$éenja uglja, kao fosilnog
goriva. ZakljuCak studije je da se smanjenje nivoa emisije zagaduju¢ih materija i
kolicine gasova staklene baSte postize paralelnim koriS¢enjem fosilnih 1 nuklearnih

goriva.

Primenu energetskih indikatora za potrebe analize zivotnog ciklusa analizira Arvidsson
R. [53]. Studiju zasniva na kori$¢enju indikatora: racionalnog koris¢enja fosilnih goriva,
transformacije sekundarne energije, potreba za energijom, energetskog bilansa i

distribucije elektri¢ne energije. Navodi da je neophodno unapredivanje seta indikatora.

Indikatore energetske stabilnosti predstavlja Augutis J. [54]. Metodologija je zasnovana
na analizi tehnickih, ekonomskih i druStveno-politickih aspekata, Ciji se znacaj rangira s
aspekta energetske stabilnosti. Ocenjivanje aspekata je vrSeno za razliCite scenarije, pri

¢emu se na osnovu vrednosti tezinskih koeficijenata definiSe nivo energetske stabilnosti.

Smanjenje emisije gasova staklene baste za 20 % do 2020. godine, kao jedan od glavnih
ciljeva Evropske unije, opisuje Beccera T. [55]. U radu je predloZzena primena
nelinearnog modela disperzije zagadujuéih materija. Tezinski koeficijenti su odredivani
na osnovu vrednosti intenziteta ugljen-dioksida, nivoa emisije gasova staklene baste i
emisije gasova staklene baste po bruto drustvenom proizvodu. Rezultat postavljenog
cilja, pred zemljama ¢lanicama EU, zavise od energetskih politika zemalja i spremnosti

da se uoc¢eni problemi resavaju na medunarodnom nivou.

Problem intenzivnog koriS¢enja energije fosilnog goriva, kao glavnog uzrocnika
klimatskih promena, proucavaju Soner A. i Sogut Z. [56]. Razmatrali su proces

donosSenja odluka zasnovan na viSekriterijumskom odlucivanju i odredivanju rangova
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matrica, s ciljem da odrede realan odnos primene klasi¢nih i alternativnih izvora
energije, uz odrzivost industrijske proizvodnje i ostvarljivost ekoloske politike. U radu
su predstavili predlog donosenja odluka, kojim bi se uskladio odnos konfliktnih stavova

11zvrsio izbor optimalnih strategija.

Ekoloske indikatore i odrzivi razvoj analizira Zhang X. [57], s namerom da podstakne
reformu politike. U radu se procenjuju odnosi izmedu ekonomije, energije i posledica
po kvalitet zivotne sredine. IstiCe se da treba smanjiti skrivene troskove zastite zivotne

sredine 1 podstaci zagadivace da vode raCuna o nivou emisije zagadujuc¢ih materija.

Radom Grujica N.R. [58] predstavljen je uticaj proizvodnje elektricne energije,
poreklom iz uglja, na kvalitet Zivotne sredine. Analizirani su rezultati pracenja uticaja
tehnoloskog procesa, karakteristicnih za transformaciju energije uglja. Pracenje
strukture vazduha, vode 1 zemljisSta, vrSeno je s ciljem da se utvrdi negativan uticaj na
floru 1 faunu. Predstavljena su i potencijalna reSenja problema, bazirana na

rekonstrukciji 1 inovacijama, s ciljem da se ublaze posledice po Zivotnu sredinu.

U radu Sharifuddina, S. [59] predstavljena je metodologija kvantitativnog ocenjivanja
energetske bezbednosti, u uslovima nepotpunih informacija. Ocena se vr$i na osnovu
pet klju¢nih aspekta, vezanih za 13 elementa. Rangirano je 35 indikatora, na primenom
skale od 0 do 1, na osnovu kojih su definisani kompozitni indikator i formiran indeks

energetske bezbednosti.

Primenu indikatora zivotne sredine kao sredstva za ocenu ispravnosti odluka i merenje
ucinka poboljsanja kvaliteta Zivotne sredine predstavlja Mendes C. [60]. Napominje se
da je veliki problem obezbediti adekvatne podatke za definisanje energetskih
pokazatelja. Cilj rada je da se predstavi metodologija koja je pogodna za procenu
nesigurnosti indikatora. U radu se predlaze vece ulaganje u ljudske i ekonomske resurse,

kako bi se u kriti¢nim situacijama donosile ispravnije odluke.

Predmet rada Lui, G. [61] je ocena uticaja obnovljivih energenata na Zivotnu sredinu.
Cilj predstavljene studije je da se definiSe set indikatora zivotne sredine, na osnovu kog
moze da se prate aspekti zivotne sredine, primenom analize Zivotnog ciklusa i ekoloskih
indikatora. Prikupljeni podaci o degradaciji zemljista, klimatskim promenama 1
fotohemijskim reakcijama su primenjeni kao ulazni podaci fazi skupova. Krajnji rezultat

proracuna su kona¢ne vrednosti indikatora Zivotne sredine.
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Primenu metode analize Zivotnog ciklusa u postupcima procene potro$nje energije i
opterecenja zivotne sredine analizira Dong J. [62]. Studija analize Zivotnog ciklusa,
predstavljena radom, bazirana je na proceni energetske efikasnosti, troSkova zivotne
sredine 1 ekonomskog ucinka. Visekriterijumsko odlu¢ivanje omogucava integraciju

definisanih faktora procene i odredivanje tezinskih koeficijenata.

Izazove globalnog zagrevanja atmosfere, nedostatka energenata i promene cene
energije, kao faktore koji uticu na energetsku sigurnost prou¢ava Chang. M. [63].
Resenje problema vidi u razvoju strategija i1 fleksibilnosti energetske politike, kako bi se

obezbedilo sigurno snabdevanje elektricnom energijom.

Koncept energetske sigurnosti baziran na politickoj stabilnosti zemlje izlaze Lockel A.
[64]. Iznosi stav da treba dosta raditi na obezbedivanju stabilnosti u distribuciji energije,
jer su primenjivani koncepti prilicno nejasni. Zalaze se za primenu raspoloZzivih
tehnic¢kih reSenja, ali 1 primenu ekonomskih indikatora, kojima bi ukazali na realne

probleme.

Predlog indikatora upravljanja elektrifikacijom iznosi Ranaboldo M. [65]. Na primeru
izbora lokacije, predstavlja nacin kako indikatori primenjeni u fazi planiranja doprinose

poboljsanju kvaliteta elektrifikacije i zastupljenosti obnovljivih izvora energije.

Primenu bioindikatora u postupcima procene uticaja na kvalitet Zivotne sredine predlaze
Benetea B. [66]. Bioindikatori omogucavaju lakSe donoSenje odluka i potvrduju znacaj

za ekotoksikoloske studije.

SloZzene odnose izmedu energetske stabilnosti i klimatskih promena, indikatorima
kvaliteta goriva, predstavlja Graccev F. [67]. Teoretskim pristupom predstavlja
probleme distribucije energije, analizirajuci stabilnost trzista, fleksibilnost sistema,

adekvatnost goriva i odrzivost.

Mere energetske efikasnosti zasnovane na ustedi energije proucava Reichl J. [68]. U
radu razmatra razli¢ite nacine uStede, pa i promene nivoa energetskih usluga. Cilj rada

je da se utvrde realne moguénosti za povecanje energetske efikasnosti.

Aplikaciju za odredivanje energetskog statusa zemlje 1 ocenu energetske politike

predstavio je Ceng M. C. [69]. IzloZeno refenje omogucéava praéenje usvojene
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energetske politike, na osnovu analize vrednosti 25 indikatora drusStvenog uticaja,

ekonomske situacije i stanja zivotne sredine.

U radu Patlitzianasa K. [70] predstavljen je integrisani pregled metodologije definisanja
energetskih indikatora. Cilj autora je da se omoguci utvrdivanje energetske politike (na
transparentan i razumljiv nacin). Predlaze operativni okvir indikatora pogodan za

koriS¢enje politiCarima, analiti¢arima i gradanima.

Analizu posledica rada termoelektrana i sagorevanja uglja predstavlja Kucukvar M. [71]
u svom radu. Posledice po Zivotnu sredinu su procenjivane u odnosu na koli¢inu uglja,
kvalitet uglja, gubitke energije, efikasnost i1 uticaj transporta. Rezultati studije mogu da

doprinesu procesu donosenja odluka i kreiranju politike zivotne sredine.

Rad Nian V. [72] je baziran na primeni analize zivotnog ciklusa, za odredivanje faktora
emisije ugljen-dioksida. Poredenje je vrSeno u odnosu na procese transformacije
nuklearne energije u elektricnu energiju, kako bi se definisao sistem i odredila granica

izmedu neizvesnosti i pouzdanosti.

Uzajamnu zavisnost potroS$nje energije po glavi stanovnika i blagostanja na drustvenom
nivou, preko indeksa energije, predstavlja Lambert J. [73]. Cilj rada je da se pokaze
kako nedostatak energije utiCe na Zivot prosecnih gradana, odnosno da je potrosnja

energije u korelaciji sa standardom zivota.

U radu Shau C.V. [74] opisana je prioritetna potreba primene strategije razvoja i
zavisnost nedostatka elektricne energije i siromastva. Veliki broj ljudi na planeti zivi u
zemljama u razvoju i suocava se sa velikim problemima. Cilj studija radenih u okviru
organizacije Ujedinjenih nacija je da se obezbedi ispunjenje minimalnih potreba
elektricne energije 1 ostvari jedan od milenijumskih razvojnih ciljeva odrzivog razvoja

svetske populacije.

Interakciju izmedu energije, klimatskih promena i koriS¢enja zemljiSta proucava
Pasimeni M. R. [75], s namerom da izlozi probleme, predstavi poznate strategije za
predlozi smernice za efikasno planiranje odnosa izmedu obezbedivanja energetskih
potreba 1 klimatskih promena. Cilj je da se planiranje politike zivotne sredine koriguje 1

integriSu savremena reSenja planiranja energetskih strategija.
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Upravljanje procesom distribucije elektricne energije i analizu dugoro¢nog uticaja
procesa transformacije energije opisuje Ardakani F. [76]. Cilj studije je da se planiranje
u sektoru energetike vr$i na osnovu rezultata modeliranja, baziranog na primeni
neuronskih mreza 1 drusStveno-ekonomskih indikatora. Ulazni podaci modela su

vrednost bruto domaceg proizvoda i uvoz i izvoz elektricne enegije.

Uticaj distribucije elektriéne energije na ekonomski rast ispituje Sharma S. [77].
Empirijskom analizom obuhvaéeno je 66 zemalja Juzne Azije, Pacifika, Evrope,
Centralne Azije, Latinske Amerike, Severne Afrike 1 Bliskog istoka. Uticaj razvoja
energetskog sektora je analiziran paralelno s vrednostima inflatornih kretanja,

trgovinom 1 stanjem na trzistu radne snage.

Sigurnost snabdevanja energijom u zemljama koje zavise od uvoza energenata proucava
Vu G. [78]. Rezultati rada pokazuju da reSenje ozbiljnih problema treba bazirati na
politickim merama i ublazavanju klimatskih promena. Model energetske sigurnosti
zasnovan na uStedi energije i smanjenju nivoa emisije zagaduju¢ih materija daje

dugoro¢no dobre rezultate.

Usteda energije 1 smanjenje nivoa emisije zagaduju¢ih materija, kao odrziv nacin
funkcionisanja energetskog sektora, predstavlja Jang F. [79]. U radu su prikazani

rezultati postepenih promena, kao rezultat povecanja efektivnosti i produktivnosti.

Upravljanje zaStitom Zivotne sredine u okviru eko-menadzmenta, na primeru sektora
trgovine i reSavanje energetskih problema, proucavao je Martos H. [80]. Istakao je
znaCaj obezbedivanja potreba za energijom i1 primene mera Stednje energije, kao

standardne prakse razvoja evropskog privrednog sektora.

Analizu energetskog trziSta i primenu indikatora performansi sistema prou¢ava Heyne
S. [81]. Predlaze uvoz elektri¢ne energije, primenu biogoriva i postupaka regeneracije,
kao meru zastite zivotne sredine. Poredenje razli¢itih alternativa zasniva se na primeni
indikatora. U radu predlaze primenu opsteg indikatora energetskog ucinka i ocene

energetskog sistema, uz razmatranje specificnih prednosti i nedostataka.

Finn P. [82] isti¢e da je neophodno da se podstakne primena obnovljivih izvora energije
1 zalaze se za povecanje instalisane snage energije vetra. U radu su prikazani rezultati

studije cene i potroSnje elektricne energije klasi¢nih i obnovljivih izvora energije.
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Studiju upravljanja inovacijama, s namerom da se plasiraju nove ideje 1 prosiri trziste,
baziranu na metodi BSC, predstavljaju Axa C., Bjonenakb T. [83]. U radu analiziraju
definisane perspektive, odrzivost sistema i1 organizacione kapacitete organizacije.
Koncept odrzivosti zasnivaju na potencijalnom povecanju efektivnosti i smanjenju
negativnih stavova prema promenama u upravljanju 1 inovativnosti u procesu

odlucivanja.

Rudberg M. i koautori [84] analiziraju energetske probleme, s ciljem da se postigne
vece interesovanje za upravljanje energetskim tokovima na druStvenom nivou. StrateSko
upravljanje energijom, kao preduslov za povecanje energetskog intenziteta, je cilj
studije, zasnovane na analizi upravljanja energetskim sistemom i ostvarenih prihoda.
Rezultati studije pokazuju da se cesto zanemaruje strateski znacaj upravljanja

energijom.

Integracija procesa odlucivanja i kreiranja politike bazirane na analitiCkom pristupu
procene energetskih kapaciteta, prirodnih resursa i klimatskih uslova, predmet je analize
Velsch M. i dr. [85]. Studija sadrzi elemente koji se odnose na procenu energetskog
sistema, vodenih resursa i degradirane povrSine zemljista. Cilj rada je da se predstave
dinamicke promene nastale promenom klime, smanjenjem koli¢ine padavina i

degradacijom zemljista.

Projekat poboljsanja energetske efikasnosti i uStede energije, baziran na primeni
energetskih indikatora, predstavlja Vua M. sa koautorima [86]. Strukturnu analizu
energetske efikasnosti industrijskog sektora zasnivaju na modelu racionalnog koris¢enja
energije. U radu ocenjuju efikasnost energije, koli¢inu uStedene energije i gubitke

energije.

Modeliranje parametara drustveno-ekonomskog i socio-ekonomskog razvoja je predmet
rada Ardokana. F. i Ardehala M.M. [87]. Primenom neuronskih mreza analizirali su
razvoj ekonomije, uvoz i izvoz energije i bruto drustveni proizvod, s ciljem da definiSu

karakteristike procesa distribucije elektri¢ne energije.

Metodoloski okvir za uporedivanje znacajnosti razli¢itih vidova, na osnovu analize
zivotnog ciklusa, energije predstavlja Iribarren D. [88]. Analizira indikatore koris¢enja
fosilnih goriva, nuklearne energije i obnovljivih izvora energije, u odnosu na

zastupljenost vode i zemljiSta kao prirodnih resursa.
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Planiranje tehnickih, ekonomskih i ekoloskih performansi energetskog sektora
predstavlja Mancarella P. [89]. U radu analizira odnos utrosene energije za snabdevanje
stanovnistva (hladenje, grejanje i transport). Cilj analize je da se poveéa efikasnost
celokupnog energetskog sistema, ali 1 definiSu gubici energije 1 uticaj na zivotnu

sredinu.

Upravljanje energetskim sektorom razmatra Bozanic, V. sa koautorom [90] na osnovu
analize razvoja druStvene svesti o stanju Zivotne sredine i stavovima iskusnih
menadzera o ekoloskim problemima. Isti¢u da je reSenje u pomirenju suprotnih stavova,
racionalnoj upotrebi energije 1 primeni standarda ISO 5001. Cilj autora je da ukaZzu na
preporuke standarda i moguénost paralelnog unapredenja stanja zivotne sredine i ustede
u oblasti energetike. Preduslov za strateSko planiranje u oblasti energetike, bez

zanemarivanja uticaja na zivotnu sredinu, je razvoj energetskog upravljanja.

Model upravljanja energetskim razvojem baziran na primeni funkcije kvaliteta i
opisivanju dinamickih sistema, razmatrao je Shin J. sa koautorima [91]. Predlozili su
primenu modela u oblasti upravljanja ekonomskim razvojem i odredili kljucne
komponente i indikatore karakteristicne za odredenu drzavu. Na osnovu ulaznih
komponenti simulirali su dinamicke sisteme i odredivali vrednost klju¢nih indikatora.
Primena modela upravljanja energetskim razvojem omogucava efikasnije upravljanje

nacionalnim energetskim sektorom i olaksava kreiranje politi¢kih odluka.

2.2 ANALIZA ISTRAZIVANJA UTICAJA RUDARSKO-ENERGETSKIH KOMPLEKSA NA
KVALITET ZIVOTNE SREDINE 1 ZDRAVLJE LJUDI
Analizom istrazivanja uticaja povrsinskih kopova i1 termoelektrana na kvalitet zivotne
sredine uocCeno je da postoji problem otezanog provetravanja povrSinskih kopova,
raznoSenja praSine za vreme rada mehanizacije za eksploataciju i transport [92] i
sagorevanja uglja niskog nivoa kvaliteta. Kvalitet vazduha se naruSava emisijom
ugljovodonika, oksida sumpora i azota [93], produktima nepotpunog sagorevanja
(ugljen-monoksidom, azotom, zasi¢eni i nezasi¢eni ugljovodonici) [93, 94], teSkim
metalima (ziva, kobalt, mangan, nikl, selenom, kadmijumom, bakrom, olovom,
antimonom 1 cinkom) [95] i pepelom sa primesama nesagorelog goriva [96]. Merenje

koncentracije ukupnih taloznih materija pokazuje da su Cesto izmerene vrednosti vece
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od propisanih grani¢nih vrednosti, zbog eolske erozije pepela sa deponija, povecane

emisije pepela u dimnim gasovim i zbog ispada sekcija elektrofiltra [97].

Kvalitet uglja uti¢e i na proces sagorevanja, pri ¢emu dolazi do primene uglja male
toplotne moci, otezanog mlevenja, habanja, prljanja i1 zaSljakivanja dimnih kanala,
hemijskog razaranja grejnih povrSina i formiranja Sljake [92]. Jedna termoelektrana
snage 1000 MW, s godis$njim iskoris¢enjem od 6000 h, moze da stvori od 10200 t do
34200 t pepela [98]. U pepelu ostaje i do 40 % sumpora iz uglja [90], dok sumpor iz
gasovitih produkata ucestvuje u katalitickim, fotohemijskim i1 drugim reakcijama, usled
cega se oksiduje i1 prelazi u sulfate [91]. Vlaznost vazduha od 60 % uslovljava
nastajanje 7,8 % sumporne kiseline, dok se 31 % kiselina javlja s porastom vlage u

vazduhu (do 81 %) [92].

Azot-dioksid u prisustvu vlage lako stupa u reakciju i obrazuje azotnu kiselinu [93].
Vecinu oksida azota emitovanih iz dimnjaka termoelektrana ¢ini azot-dioksid, koji u
vazduhu ima aktivnost oko 100 casova, a istrazivanja pokazuju da se zadrzava u
vazduhu i do 4,5 godine [94]. Azot-dioksid ¢ini 10-15 % azotnih oksida (sadrzanih u

dimnom gasu) i ima 3 do 3,5 puta toksicnije dejstvo od ostalih oksida azota [92].

Dejstvo sunevih zraka, temperaturne inverzije i brzina vetra uticu na moguénost
obrazovanja fotohemijske magle pri visokim nivoima zagadenja atmosferskog vazduha
[92]. Fotohemijske reakcije izazivaju raspadanje materija, tako da slozeni molekuli
dospevaju ponovo u prizemni sloj i tu se razlazu na ugljenu kiselinu, vodu, kiseonik ili

azot [95]. Osnovne fotohemijske reakcije se javljaju i u prizemnom sloju [92].

Rezultati analize istrazivanja ukazuju da treba vrSiti procenu uticaja sagorevanja fosilnih
goriva s visokim procentom sumpora [96], ali i voditi raCuna o uticaju praSine [97],
azot-dioksida 1 sumpora [98] na kvalitet vazduha. UocCava se Cesto odstupanje od
prihvatljivih maksimalnih emisija zagadujucih materija iz termoelektrana [99], pri ¢emu
se vodi racuna o ceni uglja u odnosu na ostale vidove energije, a zanemaruje finansijsko

ulaganje u zastitu zivotne sredine [100] i znacaj strategijskog upravljanja [101].

Veliki broj radova ukazuje na povezanost zagadenja vazduha i zdravstvenog stanja
ljudi, prilikom kratkotrajne i dugotrajne izloZenosti toksiénim materijama. Cestice
prasine uti¢u na funkcionisanje kardio-pulmonarnog sistema i mogu da prouzrokuju

smrtnost usled dugotrajnog izlaganja [102], a analize se vrSe u odnosu na koncentraciju
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zagaduju¢ih materija [103, 104]. Studije uticaja zagadenja ambijentalnog vazduha na
zdravlje ljudi [105] 1 mortalitet [106] ukazuju na zabrinjavajucu situaciju. Svetska
zdravstvena organizacija ukazuje na potrebu procene uticaja zagadujuc¢ih materija, na
lokalnom 1 nacionalnom nivou [107], dok asocijacije za upravljanje otpadom isticu
znacaj paralelne analize podataka o emisiji zagaduju¢ih materija i broju smrtnih
slu¢ajeva [108]. Analize vremenskih serija o zagadenju vazduha i smrtnosti [109], s
aspekta uticaja efekata gasovitih produkata i prasine, imaju za cilj da utvrde uzrok smrti
1 brojnost smrtnih slu¢ajeva po godinama i godiSnjim dobima. Analiza rizika od
smrtnosti, u uslovima kratkotrajne izloZenosti ve¢em nivou koncentracije zagadujucih
materija, bazirana je na odredivanju indeksa zagadenja vazduha [110], kako bi se

utvrdila zavisnost i ukazalo na oc¢ekivanu tezinu posledica.

Stepen zagadivanja otpadnih voda definiSe se u zavisnosti od vrste zagadujucih
supstanci, fizicko-geografskih karakteristika sredine, hidrometeoroloskih uslova i
hidroloske veze povrSinskih i podzemnih voda. Zagadujuée supstance u vodi uticu na
izmenu fizickohemijskih osobina vode, sastava, temperature i gasnog rezima, truljenje,
vrenje organskih sedimenata s obrazovanjem toksi¢nih supstanci, pojacanje ili slabljenje
mineralizacije vode, biohemijske procese, samopreciS¢avanje vode, izumiranje vodenih
organizama, uniStavanje ribljeg fonda [111]. Arsen ostaje na slabo propusnoj peskovitoj
glini [112], najceS¢e bez preciS¢avanja [113], iako spada u vrlo toksi¢ne elemente.
Formiranje ,,vodenih ogledala“ na deponijama pepela spre¢ava raznoSenje cvrstih
Cestica, ali dovode do zagadivanja podzemnih voda, usled prodiranja procednih voda u
podzemne tokove [114]. Procedne vode deponija pepela i Sljake zagaduju povrSinske i
podzemne vode, a rezultati ispitivanja pokazuju da se javlja pove¢ana pH vrednost i

koncentracija kalcijuma, magnezijuma, gvozda i cinka [115].

Analiza rezultata istrazivanja ukazuje da neprecis¢ene rudnicke vode i ugljena prasina
zagaduju okolno zemljiSte, naro€ito u kiSnom periodu, kad se povecava koncentracija
nikla [116] 1 olova [117]. Bor prodire u dublje slojeve zemljista i javlja se u drenaznim
vodama [112]. Teski metali akumulirani u biljkama [118] dospevaju direktno ili
indirektno u lanac ishrane c¢oveka. Sumpor-dioksid u atmosferskim uslovima stvara

sumporastu kiselinu [119], koja s atmosferskim padavinama dospeva u zemljiste i
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indirektno ga zagaduje. Najveci deo policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, nastalih u

procesu sagorevanja uglja, akumulira se u zemljistu (90 %) [120].

Pepeo termoelektrana Republike Srbije ima alkalnu reakciju, visok sadrzaj kalijuma i
teSke metale [116]. Na povrSinu zemljiSta taloze se Cestice lete¢eg pepela, koje uticu na
povecanje nivoa arsena u zemljiStu [121]. Koncentracija prirodnih radionukleida u
pepelu 1 $ljaci utice na povecanje nivoa radioaktivnosti uzoraka uglja, elektrofilterskog
pepela, Sljake, pepela, zemlje u neposrednoj okolini deponije, obradivog zemljista u
krugu precnika 10 km od elektrane, biljnih kultura i procednih voda deponija [122].
Pepeo, bez radioaktivnih komponenti, ima primenu u pospesivanju rasta biljaka [123],
dok rekultivacija uz primenu lete¢eg pepela obezbeduje mikroelemente neophodne za

razvoj biljaka [122].

Analizom istrazivanja, sprovedenih u svetu i kod nas, dolazi se do zakljucka da
zagadenje Zivotne sredine, poreklom iz rudarsko-energetskih kompleksa, u velikoj meri
utiCe na kvalitet Zivotne sredine i zdravlje stanovniS$tva. Neophodno je primenjivati
modele racionalnog razvoja energetskog sektora i medunarodne ekonomije [123],
dugoro¢no planirati obezbedenje potreba za energijom [124], voditi raCuna o ceni uglja i
elektricne energije [100] 1 zavisnosti stanja energetskog sistema 1 ljudskog zdravlja
[125]. Unapredivanje upravljanja Zivotnom sredinom [126] i analiza Zivotnog ciklusa
[127] doprinose kreiranju ostvarljive energetske politike, ublazavanju efekta staklene
baste [128] i uskladivanju nivoa razvoja energetike sa odrzivim razvojem i javnim

zdravljem stanovnistva [129].

2.3 ISTRAZIVANJA POGODNA ZA UNAPREDPIVANJE SISTEMA UPRAVLJANJA
ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKIH KOMPLEKSA
REPUBLIKE SRBIJE

Implementacija savremenih sistema zastite Zivotne sredine omogucava unapredivanje
postupaka otklanjanja negativnih posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa i
sprovodenja preventivnih mera zastite. Istrazivanja koja se mogu primeniti u uslovima
rudarsko-energetskih kompleksa u Republici Srbiji obuhvataju analizu stanja Zivotne
sredine, pra¢enje uticaja povrsinske eksploatacije i sagorevanja uglja. Analiza proizvoda
tokom celog zivotnog ciklusa nalazi primenu u pracenju obezbedivanja sirovina i

energije, emisije zagadujuc¢ih materija 1 odlaganja otpada proizvodnog procesa. Primena
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analize Zivotnog ciklusa (Life Cycle Analysis - LCA) za analizu uticaja rudarsko-
energetskih kompleksa, moZze da omogu¢i uslove za uocavanje ozbiljnosti ekoloskih
problema i sveobuhvatno pracenje stanja i kvaliteta Zivotne sredine. Prednost primene
metode je u stvaranju realne osnove za donoSenje odluka, na osnovu relevantnih

informacija.

Modeliranje sistema upravljanja zastitom zivotne sredine i implementacija savremenih
metoda upravljanja zastitom zivotne sredine vodi ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja i
funkcionisanju rudarsko-energetskih kompleksa u skladu sa zakonskom regulativom
Republike Srbije i1 zahtevima Evropske unije [130, 131]. Metoda analize strategija
upravljanja, primenom BSC, Cesto se koristi i u kombinaciji sa metodom analitickog
hijerarhijskog procesa donosenja odluka. Kombinovana primena metoda analizirana je
na primeru evropske firme koja se bavi usluznom delatnos¢u [132], ali i za reSavanje
dinamickih problema izbora radnika [133], sprovodenje ciljeva odrzivog razvoja i
upravljanje zivotnom sredinom [134], olakSavanje procesa donoSenja odluka u
preradivackoj industriji [135], procenu performansi lanca snabdevanja naftne industrije
[136], izbor znacajnosti indikatora dostizanja usvojenih ciljeva organizacije [137], izbor
indikatora performansi i strategija [138], strateSko planiranje [139] i1 predstavljanje

informacionih procesa [140].

Ostvarivanje ekonomske koristi, uz ocuvanje zivotne sredine, ima poseban znacaj.
Stoga implementacija savremenih metoda AHP i BSC pruza osnovu za modeliranje
sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine, ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja i
funkcionisanje rudarsko-energetskih kompleksa u skladu sa zakonskom regulativom
Republike Srbije i zahtevima Evropske unije. Analiza zivotnog ciklusa otvara prostor za
odluc¢ivanje na osnovu relevantnih informacija, neophodnih za upravljanje

organizacijom i pracenje stanja sistema zastite zivotne sredine.
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3. PRIKAZ OBJEKTA ISTRAZIVANJA

Osnovna energetska sirovina za proizvodnju elektri¢ne energije, u svetu pa i kod nas, je
ugalj. Na osnovu podataka koje prati Medunarodna agencija za energetiku (International
Energy Agency) i statistiCkih podataka o potrosnji energije na globalnom nivou (BP
Statistical Review of World Energy) proizvodnja uglja zadovoljava 30,1 % svetskih
potreba proizvodnje primarne energije, a iz uglja se dobija preko 40 % elektricne
energije u svetu i koristi se u proizvodnji preko 70 % celika u svetu [141]. Ukupna
svetska proizvodnja uglja dostigla je rekordni nivo od 7822.8 Mt u 2013. god. ili 0,4 %
vise nego u 2012. godini [141].

Ukupna proizvodnja uglja u svetu (ukljucuju¢i mrki ugalj 1 lignit) ima trend porasta i
iznosila je 4677 Mt (1990. god.), 7794 Mt (2012. god.) 1 7823 Mt (2013. godine)
[142]. U izvestaju Medunarodne agencije za energetiku (International Energy Agency) i
izveStajima Nemackog saveznog zavoda za geoloska istrazivanja i prirodne resurse
(German Federal Institute for Geosciences and Natural Resources) navodi se da su
rezerve uglja 2012. godine iznosile 1050 milijardi tona, odnosno da ¢e imati uglja za jos
oko 133 godina, ako nivo potro$nje uglja ostane na sadaSnjem nivou [142]. U
statistickom pregledu rezervi energije na globalnom nivou (BP Statistical Review of
World Energy) zasnovanom na procenama Svetskog saveta za procenu globalnih rezervi
uglja ( World Energy Council estimates of global coal reserves) navodi se da su rezerve
uglja 892 milijardi tona 1 da ¢e ugalj biti na raspolaganju jo§ 113 godine [142]. Na
osnovu svih ovih izvestaja vidi se da ¢e ugalj i dalje u perspektivi biti osnovna
energetska sirovina za proizvodnju elektri¢ne energije. Problem je u tome §to potraznja
za energijom stalno raste iako se razvijaju energetski efikasnije tehnologije. Zadatak
energetskog sektora je da uskladi razvoj s principima odrzivog razvoja i vodi rauna o
klimatskim promenama, jer se predvida da ¢e se povecati emisije ugljenika za 16 % do
2040. godine, 1ako se o¢ekuje da se do iste godine 50 % energije dobija iz obnovljivih

izvora energije [142].

Rezerve lignita u Srbiji predstavljaju znacajan energetski potencijal kako u zemlji tako 1

u okruZenju. Javno preduzece ,,Elektroprivreda Srbije je maticno—kontrolno preduzece
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za 14 zavisnih-kontrolisanih privrednih drustava (PD), od cega je 13 sa sediStem u
Republici Srbiji. Postoji sedam privrednih drustava za proizvodnju elektri¢ne energije i
uglja, pet PD za distribuciju elektricne energije i upravljanje distributivnim sistemom i
jedno PD za snabdevanje elektricnom energijom krajnjih kupaca [143]. Proizvodni

kapaciteti Javnog preduzeca ,,Elektroprivreda Srbije* prikazani su na slici 1.
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Slika 1 Proizvodni kapaciteti Javnog preduzeca ,, Elektroprivreda Srbije” [143]
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U toku 2014. godine na povrSinskim kopovima uglja na teritoriji Republike Srbije, na
kojima EPS upravlja proizvodnjom (kolubarski i kostolacki baseni), proizvedeno je oko
30 miliona tona uglja, a od toga je u termoelektranama proizvedeno 64 % elektri¢ne

energije u EPS-u [143].

Eksploatacija uglja u KostolaCkom basenu pocela je 1870. godine, tako Sto se ugalj
kopao podzemnim metodama eksploatacije, a kasnije povrSinskom eksploatacijom na tri
povriinska kopa: "Klenovnik", "Cirikovac" i "Drmno" [144]. Danas je aktivan samo
povrsinski kop Drmno koji se nalazi u blizini velikih re¢nih tokova Dunava i Mlave.
Povrsinski kopovi "Klenovnik" i "Cirikovac" prestali su sa radom 2009. godine. Na
povriinskom kopu "Cirikovac" izgradena je nova sanitarna deponija za odlaganje pepela
iz procesa sagorevanja uglja u termoelektranama. Kostolacki ugalj se koristi za
snabdevanje ugljem TE "Kostolac-A" instalisane snage 300 (MW) 1 TE "Kostolac-B"
snage 700 (MW), a manjim delom se distribuira za potrebe Siroke potrosnje [143]. Na

slici 2 je prikazan Kostolacki ugljeni basen.
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Slika 2 Kostolacki ugljeni basen [144]

Kapacitet na otkopavanju uglja na P.K. "Drmno" je u funkciji snabdevanja postoje¢ih
termoenergetskih kapaciteta, snabdevanja novog bloka B3 (350 mW), kao i u funkciji

obezbedenja uglja za ostalu potro$nju u iznosu od 0,5x106 t [145].
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Do kraja 2007. kapacitet na P.K. "Drmno" iznosio je 6,5%106 t uglja godisnje, a u 2011.
godini kapacitet je povecan na 9,0x106 t/god, kakav ¢e biti do kraja 2018. godine [145].
Od 2018. godine planira se uvodenje novog bloka, pa ¢e se kapacitet na uglju povecati

na 11,3x106 t [145], $to je ujedno i najvedi projektovani kapacitet kopa.

Ovaj nivo proizvodnje uglja se ocekuje do kraja 2024. godine, a nakon toga do kraja
eksploatacije kapacitet kopa na uglju ¢e se postepeno smanjivati. Projektovani kapacitet

na uglju povrSinskog kopa "Drmno" do kraja eksploatacije dat je u tabeli 1.

Dinamika otkopavanja i odlaganja otkrivke je definisana u funkciji projektovanog
kapaciteta na uglju, uz uslov da se obezbedi minimalno rastojanje izmedu nozice
odlagalista i nozice uglja od oko 150 m i minimalno otkrivena polugodis$nja proizvodnja
uglja. Shodno planiranom kapacitetu otkopavanja uglja, godiSnji kapacitet na otkrivci ¢e
biti od 47,5%106 m*¢m (od 2014.-2018. god.) do maksimalnih 56,5x106 m*¢m (2019.-
2024. godine) [145]. Projektovani kapacitet na otkrivci povrsinskog kopa "Drmno" do
kraja eksploatacije dat je u tabeli 1.

Tabela 1 Projektovani kapacitet na otkrivci povrsinskog kopa "Drmno"[145 ]

Period 2014- 2019- 2025- 2037- 2039-
2018 2051 2052 | Ukupno
(god.) 2018 2024 2036 2038 2050

Jalovina | 4x47,5 | 1x41,5 | 6x56,5 | 12x47,5 | 2x32,5 | 12x17,5 | 1x16,5 | 1x15,5

5 1.447,5
A0m7Cm) | 490 | 41,5 339 570 65 210 16,5 15,5

Ugalj 4x9,2 1x8,3 6x11,3 12x9,5 | 2x6,5 12x3,5 1x3,5 1x3,5

6 290
(107) 38 8,3 67,8 114 13 42 3,5 3,5

Iz tabele 1 jasno se vidi da je eksploatacioni vek P.K. "Drmno" 39. godina. Projektovani
vek rada blokova na lokaciji TE Kostolac "A" je do kraja 2017. godine za blok "A1",
odnosno do kraja 2024. godine za blok "A2" [145]. Projektovani vek rada blokova na
lokaciji TE Kostolac "B" je do kraja 2036. godine za blok "B2", odnosno do kraja 2038.
godine za blok "B1"[145].

Uvodenje novog bloka u proizvodnju "B3" od 350 MW projektovano je za 2019.
godinu, a uz projektovani remont, ovaj blok ¢e raditi do kraja veka kopa tj. do kraja

2052. godine [145].
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Dinamika eksploatacije uglja sa kopa Drmno uskladena je sa projektovanim vekom
termoenergetskih objekata, i kao takva obezbeduje sigurano snabdevanje termoelektrana
gorivom u potrebnim koli¢inama do kraja 2052. godine [145], odnosno 39. godina

ukupnog rada termoelektrane TE ,,Kostolac®, slika 3.

Objekat Godine rada termoelektrana
2014 2017 2024 2036 2038 2052

TE"A1" F[] Kraj

TE "A2" # Kraj

TE "B1" %-] Kraj

TE "B2" %ﬁ Kraj

Bomin | _Start e—————————————————— ]
Potro$nja uglja (x10°)

36 | 726 | 108 12| 42 >270,6

Slika 3 Dinamika razvoja termoenergetskih objekata u TE ,, Kostolac *“ [145]

JP ,Elektroprivreda Srbije” je potpisivanjem Ugovora o Energetskoj zajednici i
donoSenjem odgovarajucih direktiva na nivou Evropske unije preuzela obavezu da se

pridrZzava koncepta zaStite zivotne sredine i odrzivog razvoja.

Najveci deo Projekata koji se planira u JP EPS su projekti koji se odnose na emisiju
zagadujucéih materija u vazdusnu sredinu iz termoenergetskih postrojenja, Sto ukljucuje

sumporne okside, azotne okside 1 praSkaste materije, kao 1 emisije ugljen dioksida.

Sto se ti¢e objekta istrazivanja u termoelektrani TE ,,Kostolac B*, na blokovima B1 i B2
u toku je zavr$na faza izgradnje postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova u cilju
smanjenja emisije sumpornih i azotnih oksida ispod 200 mg/Nm’ [146]. Projekat se

realizuje iz kredita potpisanog sa Narodnom Republikom Kinom.

U cilju smanjenja emisije praskastih materija uradena je rekonstrukcija elektrofiltera na
bloku B1 u TE ,,Kostolac B*, pri ¢emu je isporucioc opreme dao garancije za masenu

koncentraciju pragkastih materija, koja iznosi manje ili je jednaka 50 mg/Nm’.

Sto se ti¢e zagadenja vode u procesu proizvodnje elektriéne energije u termoelektrani

TE ,,Kostolac B, u toku je priprema za projekat izgradnje postrojenja za prec¢iS€avanja
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otpadnih voda. Investiciono-tehnicku dokumentaciju, Studiju opravdanosti sa idejnim
projektom izgradnje postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda TE ,,Kostolac B, za

blokove Bl, B2 i budu¢i blok B3 snage 350 MW izradio je ,Energoprojekt-

HidroinZenjering®, a tendersku dokumentaciju grcki konsultant ,,Exergia® [147].

U oblasti zastite zemljista u TE “Kostolac A” trenutno je aktuelan projekat “Zamena
sistema za transport pepela i sljake u TE ,, Kostolac A*“. Takode se rade tekuci poslovi na
rekultivaciji otkopanih prostora deponija i odlagaliSta jalovine u ¢itavom rudarsko-

energetskom kompleksu.

Na osnovu podataka Nacionalnog registra izvora zagadivanja i Sematskih prikaza
emitovanih koli¢ina oksida sumpora, oksida azota 1 praskastih materija, za 2012., 2013.
1 2014. godinu, predstavljenih u Izvestaju o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji,
Ministarstva energetike, razvoja i zaStite zivotne sredine Republike Srbije [148, 149,
150] formiran je uporedni prikaz vrednosti emitovanih zagadujuc¢ih materija. Graficki
prikaz (slika 4) obuhvata dominantne stacionarne izvore pomenutih zagadujucih

materija, gde spada i termoelektrana TE ,,Kostolac*.

Na osnovu kartografskih prikaza dela teritorije Republike Srbije [148, 149, 150], na
kom su skoncentrisani dominantni izvori zagadivanja vazduha (slikal), zakljucuje se da
termoelektrane u Republici Srbiji predstavljaju dominantne izvore zagadivanja
vazduSne sredine. Termoelektrane ,,TENT A“ i ,,TENT B* emituju najvece koli€ine
oksida sumpora (oko 100 Gg) [148, 149]. Termoelektrana ,,TENT A* predstavlja
najznacajniji izvor emisije oksida azota (oko 20 Gg) [148, 149, 150]. Najveca koli¢ina
¢vrstih Cestica emitovala se iz termoelektrane TE ,,Kolubara® (oko 5 Gg) [148, 149], u
2012. i 2013. god., a termoelektrana TE ,,Morava®“ je na drugom mestu prema nivou
emisije [148, 149 i 150]. Termoelektrane TE ,,Kostolac A*“ i TE ,,Kostolac B*“ su na
trecem 1 Cetvrtom mestu prema nivou emisije oksida sumpora [148, 149, 150].
Termoelektrana TE ,,Kostolac A* je na Cetvrtom mestu prema nivou emisije oksida
azota, dok je termoelektrana TE ,,Kostolac B* 2012. i 2013. godine bila na petom [148,
149] i1 treCem mestu u 2014. godini [145]. Najznacajniji izvor emisije praskastih
materija je termoelektrana TE ,,Kolubara® [148, 149], dok je TE ,,Morava“ na drugom
mestu, u 2012., 2013.,12014. godini [148, 149, 150].
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Nivo emisije zagadujuéih materija
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Nivo uticaja termoelektrana Republike Srbije
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N,Ox 4 4 4 5 5 3 1] 1 2 201336 817

PM 6 6 6 3 5 7 5141454

Slika 4 Nivo uticaja termoelektrana Republike Srbije na kvalitet vazdusne sredine u: 1) 2012., 2) 2013 i
3) 2014. godini, u odnosu na nivo emisije 20 najznacajnijih izvora emisije oksida sumpora, oksida azota i

praskastih materija [148, 149, 150]
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Prostorna raspodela emisija oksida sumpora, oksida azota i1 ¢vrstih Cestica predstavljena
je grafickim prikazom (slika 5), na osnovu GodiSnjeg izveStaja o stanju kvaliteta

vazduha u Republici Srbiji, za 2014. godinu [151].

Emucuje NOx y t/god, 2014 5 ] Emucuje PMu y t/god, 2014
Emucwje SOx y t/god, 2014 }

0- 1

1= 100
1 100- 1000
B 1000- 5000
W 5000 - 10000
I 10000 - 36000

0- 1
1 100

100- 1000
B 1000- 50000
M 50000 - 100000
W 100000 - 250000

Slika 5 Prostorna raspodela emisija zagadujucih materija, po opstinama Republike Srbije, u 2014.
godini, sa prikazom lokacija termoelektrana: a) emisije oksida sumpora, b) emisije oksida azota i c)
emisije praskastih materija [150]

Prostorna raspodela emisije zagaduju¢ih materija je utvrdena prema nivou emisije
[151], u tonama na godiSnjem nivou. Vrednosti emisija su svrstane u 6 nivoa [151, 152].
Na osnovu grafickog prikaza moze da se zaklju¢i da je u neposrednoj blizini
termoelektrana TE ,,Kostolac A“ i TE ,,Kostolac B* zastupljen peti nivo emisije oksida
sumpora (50000 - 100000 t/god) 1 azot (5000 — 10000 t/god). Na osnovu prostornog
rasporeda emisije ¢vrstih Cestica zakljucuje se da su termoelektrane TE ,, Kostolac A* i

TE ,,Kostolac B* na podrucju sa petim nivoom zagadenja (100 — 10000 t/god).

Uticaj rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet vazduha ocenjivan je na osnovu
izveStaja akreditovanih laboratorija (Rudarskog instituta iz Beograda) i godis$njih
izveStaja o stanju kvaliteta vazduha u Republici Srbiji (Agencije za zaStitu Zivotne
sredine). Automatski monitoring kvaliteta vazduha na podru¢ju Republike Srbije, u
okviru CARDS projekta ,,Supply of equipment for air quality monitoring stations,
Serbia“ (EUROPEAID / 124394/D/SUP/YU) [152], organizovala je Agencija za zaStitu
zivotne sredine. Operativni monitoring kvaliteta vazduha realizovan je mreZom
automatskih stanica za pracenje kvaliteta vazduha, u skladu sa Uredbom o utvrdivanju

Programa kontrole kvaliteta vazduha u drzavnoj mrezi [153] i lokalnim mrezama
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monitoringa podrucja Vojvodine, Beograda i Panfeva. Automatskim pracenjem
sprovedeno je merenje koncentracije sumpor-dioksida, azot-monoksida, azot-dioksida,

ugljen-monoksida i prizemnog ozona.

Na osnovu rezultata GodiSnjeg izvestaja o stanju kvaliteta vazduha u Republici Srbiji,
za 2014. godinu [150], zakljucuje se da Kostolac pripada I kategoriji kvaliteta vazduha,
ali 1 da se konstatuje da je ocena izvrSena samo na osnovu podataka o emisiji ugljen-
monoksida. Primecuje se da za godisnje vrednosti koncentracija sumpor-dioksida i azot-
dioksida, na mernim mestima u Kostolcu, nije raspolozivo 90 % validnih satnih
vrednosti, iako je pracéenje predvideno i1 vrSeno programom. Pracenje godisSnjih
vrednosti koncentracija ¢vrstih Cestica (PMio) 1 ozona (Os) nije predvideno programom
za Kostolac. Kategorije kvaliteta vazduha u GodiSnjem izvesStaju o stanju kvaliteta
vazduha u Republici Srbiji, za 2014. godinu [150], utvrdene su na osnovu godis$njih
koncentracija zagaduju¢ih materija i predstavljaju zvani¢nu ocenu kvaliteta vazduha,
utvrdenu na osnovu €lana 21., Zakona o zastiti vazduha [154], polaze¢i od propisanih
grani¢nih 1 tolerantnih vrednosti [153]. Kostolac pripada prvoj kategoriji kvaliteta
vazduha [153], koja podrazumeva Cc¢ist ili neznatno zagaden vazduh, gde nisu
prekoracene grani¢ne vrednosti nivoa ni za jednu zagadujucu materiju, dok druga
kategorija podrazumeva umereno zagaden vazduh, pri ¢emu nisu prekoracene tolerantne

vrednosti ni jedne zagadujuce materije.

U atmosferi su zastupljeni gasovi sa efektom staklene baste, na ¢iji nivo ravnoteznih
mehanizama stvaranja i razgradnje najviSe utie prekomerna potros$nja fosilnih goriva
[128]. Ugljen-dioksid emitovan kao produkt sagorevanja uglja i nafte ima priblizno isti
doprinos efektu staklene baste kao i metan, azotsuboksid, hlorofluorougljovodonik,
perfluorougljenik i sumporoheksafluorid zajedno [128]. Znacaj posledica ugljen-
dioksida ogleda se 1 kroz koncept globalnog potencijala zagrevanja, koji predstavlja
odnos toplote apsorbovane od strane jedini¢ne mase jednog gasa u odnosu na toplotu
apsorbovanu od strane jedini¢ne mase ugljen-dioksida u odredenom periodu [128]. Deo
ugljenika iz uglja se oslobada u obliku ugljen-monoksida, metana i nemetanskih
ugljovodonika. IzvesStaji o kvalitetu vazduSne sredine Republike Srbije ne sadrze
podatke o uticaju ugljen-dioksida na kvalitet vazduha i globalne klimatske promene, a

poznato je da nacionalni dugorocni cilj Republike Srbije predstavlja i smanjenje gasova
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sa efektom staklene baste. Republika Srbija je u€esnik Okvirne konvencije o promeni
klime i Kjoto protokola [130], sa statusom zemlje u razvoju, tako da nema obavezu
kvantifikovanog smanjenja emisije gasova sa efektom staklene baste. Ratifikacijom
konvencije je preuzela obavezu utvrdivanja i sprovodenja aktivnosti koje se odnose na
analizu 1 izveStavanje o moguénostima smanjenja i u planu je izrada Nacionalnog
programa mera za ublazavanje klimatskih promena u relevantnim sektorima, od kojih je
jedan energetika [130, 131]. U izvestaju o emisiji gasova sa efektom staklene baste iz
1990. god. navodi se da Republika Srbija ne ucestvuje u znacajnoj meri na ukupne
emisije gasova sa efektom staklene baSte na globalnom nivou. Zakon o potvrdivanju
Kjoto protokola u uz Okvirnu konvenciju ujedinjenih nacija o promeni klime stupio je

na snagu 2007. godine (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 88/07, 2007) [130].

Procenu kvaliteta vazduha i uticaja produkata sagorevanja termoelektrane TE
»Kostolac* vr§i Rudarski institut D.0.O. Beograd. U Laboratoriji za zaStitu Zivotne
sredine vr$i se analiza uzetih uzoraka i odreduju vrednosti pojedina¢nih merenja emisije
Stetnih 1 opasnih materija termoelektrane TE ,,Kostolac*. Mesta uzorkovanja predstavlja
merna ravan u neposrednoj blizini ventilatora dimnog gasa, na levom i desnom dimnom
kanalu. Odreduje se udeo masene koncentracije ukupnih praskastih materija, azot-
dioksida, azot-monoksida, sumpor-dioksida, ugljen-dioksida, ugljen-monoksida i

kiseonika, u ukupnoj emisiji produkata sagorevanja lignita.

Na osnovu uvida u Izvestaje o ispitivanju emisije - Pojedinacnih merenja emisije Stetnih
1 opasnih materija termoelektrane TE , Kostolac* [155-167], Laboratorije za zastitu
zivotne sredine Rudarskog instituta D.0.0. Beograd, zakljucuje se da su masene
koncentracije praskastih materija u dimnom kanalu manje od grani¢ne vrednosti emisije
za praskaste materije (100 mg/m?), prema Pravilniku o grani¢nim vrednostima emisije,
nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka [168], za loziSta na ugalj, toplotne
snage ispod 300 MW. Masene koncentracije hlorovodonika i fluorovodonika u

kontrolisanim uzorcima su manje od grani¢ne vrednosti emisije (GVE).

Rezultati pra¢enja masene koncentracije sumpor-dioksida, predstavljeni Izvestajima o
ispitivanju emisije [155-167, 168 i 169], izmerene u dimnim kanalima termoelektrana
TE , Kostolac A“, Blok1, Kotao 1, TE ,,Kostolac A, Blokl Kotao 2, TE ,,Kostolac A“,
Blok 2, TE ,,Kostolac B*, Blok 1 i TE ,,Kostolac B*, Blok 2 ukazuju da su zabelezene
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vrednosti vece od propisanih grani¢nih vrednosti emisije. Vrednost emisije oksida azota
najcesce je blizu grani¢ne vrednosti, ali se povremeno javlja i prekoracenje propisane

vrednosti.

Vrednosti imisionih koncentracija sumpor-dioksida predstavljene Godisnjim izvestajem
o ispitivanju [170], IzveStajem o ispitivanju [171, 172, 173] i internom dokumentacijom
[169] pokazuju da srednje godi$nje koncentracije sumpor-dioksida ne prelaze grani¢ne
vrednosti imisije za naseljena podrucja (Csr =50 pg/m?) [168], ali i da nije zabeleZzeno
dnevno prekoracenje grani¢ne vrednosti imisije (150 pg/m3) [168], u toku godine.
Srednje mesecne koncentracije ¢adi vece su u proleénim i zimskim mesecima, ali nema
pojave prekoracenja srednje mesecne koncentracije. Vrednosti ukupnog sadrzaja
taloznih materija su uglavnom u propisanim granicama, ali se beleze pojedinacna
prekoracenja grani¢ne vrednosti imisije ukupnih taloZznih materija (450 mg/m?dan)

[168], u Drmnu GVI.

Uvidom u internu dokumentaciju termoelektrane TE ,,Kostolac*, kojom su predstavljeni
podaci iz Izvestaja o kvalitetu ambijentalnog vazduha u okolini PD ,, TE-KO Kostolac*
d.o.o. [169], zakljucuje se da su imisione koncentracije sumpor-dioksida, ¢adi, olova,
kadmijuma i cinka u propisanim granicama na svim mernim mestima. Utvrdeno je da

koncentracija talozne materija povremeno odstupa od grani¢ne vrednosti imisije GVI.

Rudarsko-energetski kompleksi imaju uticaj i na kvalitet povrSinskih i podzemnih voda.
Analizom rezultata pracenja uticaja, predstavljenih IzvesStajima o fizicko-hemijskom
ispitivanju vode (br. OV 134 [174], OV188 [175], OV262 [176], OV350 [177], OV441
[178], OV554 [179], OV645 [180], OV727 [181], OV821 [182], OV881 [183]) i
sistematizovanim prikazom izvestaja o fizicko-hemijskom ispitivanju vode Zavoda za
javno zdravlje iz Pozarevca, u okviru interne dokumentacije PD “Termoelektrane 1
Kopovi” d.o.0. Kostolac, stvorena je predstava o realnom stanju. IzvesStaji sadrze
podatke o organoleptickom pregledu uzoraka vode, mutno¢i, tvrdodi,
elektroprovodljivosti, alkalitetu, ph vrednosti, hemijskoj potrosnji vode (HPK),
bioloskoj potrosnji vode (BPK), sadrzaju nitrita, nitrata, amonijum jona, hlorida,
gvozda, mangana, fosfata, sulfata, fenola, kiseonika, sedimentnih materija,
suspendovanih materija, mineralnih ulja, olova, kalcijuma, magnezijuma, hroma, bakra,

zive, arsena, cinka i kadmijuma. Na osnovu analize rezultata uocava se da je pove¢ana
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bioloska 1 hemijska potro$nja kiseonika, gvozda, nitrita, arsena i suspendovanih
materija, naroCito u uzorcima vode uzetim kod bager stanica. Rezultati ispitivanja
prisustva gvozda, nitrita, arsena i suspendovanih materija pokazuju da se javljaju vece

koncentracije od vrednosti maksimalno dozvoljenih koncentracija.

Analizom utvrdenih koncentracija gvozda, u uzetim uzorcima, zakljuuje se da na
mernim mestima, Bager stanice termoelektrane TE ,,Kostolac B*, Preliv kasete A i
Bager stanice termoelektrane TE ,,Kostolac A, koncentracije gvozda znatno odstupaju
od maksimalno dozvoljene (0,3 mg/l) [168]. Prekoracena je i maksimalno dozvoljena

koncentracija nitrita (0,05 mg/l) 1 arsena (0,05 mg/1) [168].

Koncentracija suspendovanih materija u uzetim uzorcima vode visestruko prevazilazi
maksimalno dozvoljenu koncentraciju (MDK), koja iznosi 30 mg/1 [168]. Bager stanica
termoelektrane TE , Kostolac A®, bager stanica termoelektrane TE , Kostolac B 1
prelivne kasete A predstavljaju najozbiljnije izvore zagadivanja voda, ali 1 rezultati

analize uzoraka vode Mlave i Dunava nisu u propisanim granicama.

Detaljnom analizom rezultata izvestaja doslo se do zakljucka da je najvece prekoracenje
MDK zabelezeno u uzorcima vode uzetim sa prelivne kasete C 1 bager stanica

termoelektrana TE ,,Kostolac A“1 TE ,,Kostolac B*.

Deponije pepela i §ljake u JP “Elektroprivreda Srbije” su povrSinskog tipa, zauzimaju
vise od 1600 ha [184] i smeStene su u neposrednoj blizini termoenergetskih objekata. U
Srbiji se godisnje otkopa, preradi i sagori 40x10° t uglja i deponuje 8x10° do 10x10° t
pepela [185]. Kostolacki basen ima deponiju pepela povrsine 246 ha [184], na kojoj se
godisnje odlaze 8x10°t pepela i §ljake [186].

Ispitivanja karakteristika otpadnih voda s deponije pepela i1 Sljake TE ,Kostolac”,
pokazuju da su prelivne otpadne vode sivkaste ili sive alkalno neutralne (7,79-8,12 pH)
[187], s vrednos¢u HPK od 4,32-25,82 mg/l [187]. Utvrdeno je prisustvo organskih i
neorganskih materija, dosta kalcijumove soli i sulfata, arsena i mineralnog ulja u

koli¢ini ve¢oj od propisane [187].

Drenazne vode se apsorbuju na deponijskom pepelu. Rezultati pokazuju da su drenazne
vode sivkaste, sive ili sivozelene, alkalno neutralne, povecane tvrdoce, sa prisustvom

kalcijuma, magnezijuma, arsena 1 sulfata [187]. Rezultati analize, predstavljeni
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pomenutim izvestajima, ukazuju da je vrednost ukupne koncentracije polihlorovanih
bifenila manja od referentne vrednosti (50 mg/kg) [168]. Koncentracija ukupnih
policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika je, takode, manja od referentne vrednosti (100

mg/kg) [168].

Na osnovu izvrSenog ispitivanja uzoraka pepela sa kostolackog pepeliSta i izradene
dokumentacije u Institutu za zastitu na radu, A.D. Novi Sad izdaje se Uverenje o
utvrdenom karakteru otpada [188] i1 IzvesStaj o ispitivanju otpada [189]. IzvesStaj o
utvrdenom karakteru otpada [190], sadrzi deo u kom se tvrdi da otpadni pepeo u
ukupnoj koli¢ini od 2000000 t ima karakter otpada koji nije opasan i moze da se ponovo

koristi kao sekundarna sirovina.

Podaci o koncentraciji olova, cinka, nikla, bakra i hroma, predstavljeni Izvestajem o
opisivanju otpada [191, 192], ukazuju na povecanu koncentraciju teskih metala u
pepelu. Referentne vrednosti zavise od vrste otpada. Prema utvrdenim koncentracijama
olova i nikla zakljucuje se da uzeti uzorci imaju vece vrednosti od referentnih vrednosti
za opasan otpad, dok koncentracija cinka ima vece vrednosti i od referentnih vrednosti
za cetvrtu kategoriju otpada. Kontrolisani uzorci mogu da ukazu da otpad nije opasan,

ako se razmatra koncentracija bakra 1 hroma.

Nivo koncentracije aktivnosti radionukleida ispitivan je u Laboratoriji za ispitivanje
radioaktivnosti uzoraka i doze jonizujuéeg i nejonizujuceg zracenja [191, 192],
Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu. Na osnovu rezultata nisko-fonske
gama spektrometrijske analize, standardnom metodom ASTM E 181-98703 [191, 192],
odredena je koncentracija radionukleida. Zakljuceno je da koncentracije aktivnosti
radionukleida (Cs, Ra, Th i K) ne prelaze grani¢ne vrednosti [191, 192], propisane
Zakonom o zastiti od jonizujucih zracenja 1 o nuklearnoj sigurnosti [193] 1 Pravilnikom
o grani¢nim vrednostima radioaktivnosti kontaminacije Zivotne sredine 1 o sprovodenju
dekontaminacije (Sluzbeni list SRJ 9/99) [194] 1 Uredbama za monitoring i zahtevima

kvaliteta vazduha [195, 196].
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4. METODE ISTRAZIVANJA

Metodoloski okvir za modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa, Cine statistiCka metoda obrade podataka, vezanih za
uticaj eksploatacije 1 sagorevanja uglja na kvalitet Zivotne sredine, metoda analiti¢kog
hijerarhijskog procesa (Analitical hierarchy Process - AHP), metoda mreZznog
planiranja za upravljanje projektom unapredivanja sistema upravljanja (Critical Path

metod - CPM) 1 metoda uravnotezenih performansi (Balanced scorecard metod — BSC).

Realno sagledavanje prioritetnih zadataka i donoSenje viSekriterijumskih odluka o
funkcionisanju sistema zaStite Zivotne sredine omogucava primena analitickog
hijerahijskog procesa. Metoda je pogodna za modeliranje sistema upravljanja zastitom
zivotne sredine, jer pruza moguc¢nost da se odluke donose viSekriterijumskim
ocenjivanjem: posledica rada rudarsko-energetskih kompleksa, propusta u sprovodenju

preventivnih zastitnih mera i finansijsko-tehnoloskih moguénosti.

Unapredivanje postojeceg sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine ili formiranje
paralelnog sistema upravljanja bazirano je na metodi BSC, jer je pogodna za

prilagodavanje konkretnim uslovima rudarsko-energetskih kompleksa.

Analiza dostupnih statistickih podataka o potroSnji uglja, emisijama zagadujucih
materija povrSinskih kopova i termoelektrana i ekonomskoj situaciji, predstavlja osnovu
za formiranje seta indikatora i ukazuje na nivo uskladenosti energetike i zivotne sredine.
Uporedivanje rezultata pracenja emisija zagaduju¢ih materija razli¢itih rudarsko-

energetskih kompleksa izvrSeno je komparativnom metodom.

Modeliranje sistema zastite zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima vrsice
se na osnovu preporuka standarda ISO 14001, koje je pripremio Tehnicki komitet
ISO/TC 207 Upravljanje zastitom zivotne sredine, Potkomitet SC 1, Sistemi upravljanja
zaStitom zivotne sredine [197]. Model sistema upravljanja zastitom zivotne sredine
zasnovan je na smernicama Medunarodnih standarda za upravljanje projektima
ANSI/PMI 99-001-2004 (American National Standards Institute/Project Management
Institute) [198] 1 BS 6079, 1-3 2002 (British Standards Institution) [199], koji
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podrazumevaju definisanje okvira za upravljanje projektom, baziranog na analizi

zivotnog ciklusa i organizacione strukture projekta.

4.1 VISEKRITERIJUMSKO ODLUCIVANJE BAZIRANO NA METODI ANALITICKOG
HIJERARHIJSKOG PROCESA
Odlucivanje, kao proces izbora raspolozivih alternativa, u uslovima postojanja veceg
broja razli¢itih moguénosti postupanja [200, 201], predstavlja postupak u kom se na
osnovu dostupnih podataka 1 postoje¢ih ograni¢enja (tehnoloskih, ljudskih,
organizacionih ili finansijskih) vr$i izbor realnih reSenja problema. Odlucivanje u
uslovima izvesnosti, rizika ili neizvesnosti [202, 203] sadrzi subjektivne stavove
pojedinaca. Model sistema treba bazirati na realnim osnovama, u skladu s definisanim
zadacima [204, 205, 206], pri ¢emu se ne sme zanemariti uticaj rudarsko-energetskog
sistema na zdravlje zaposlenih i kvalitet zivotne sredine. Identifikovanje donosilaca
odluka i zainteresovanih strana, s namerom da se uti¢e na smanjenje stepena neslaganja
[207], ¢ime bi se ublazile konfliktne situacije, moze da dovede do prihvatanja visokog
stepena rizika, usled nedostatka finansijskih sredstava. U postupku odluc¢ivanja moze da
ucestvuje jedna osoba, koja inicira ili favorizuje odredenu akciju ili dogadaj [208], kao
Sto je 1 predstavnik rukovodstva Cesto u situaciji da vrsi procenu posledica radnih
aktivnosti rudarsko-energetskog kompleksa 1 bira prioritetna reSenja problema.
Odlucivanje se najceS¢e zasniva na razmatranju velikog broja aspekata Zivotne sredine i

kriterijuma za izbor preventivnih i1 korektivnih mera zastite Zivotne sredine.

Metoda analitickog hijerarhijskog procesa predstavlja dobru osnovu za poredenje
razli¢itih nivoa hijerarhije odlu¢ivanja 1 uporedivanje ocena aktivnosti istih
hijerarhijskih nivoa. Koncept modela zasnovan na odredivanju relativne znacajnosti
skupa atributa, kriterijuma i aktivnosti, dodeljivanjem odredenih tezina [209, 210],
postavio je Tomas Sati, 1980. godine. Primena AHP metode, kroz faze strukturiranja
problema, prikupljanja podataka, odredivanja i ocenjivanja relativnih tezina elemenata
[202], omogucava izbor reSenja u skladu s postavljenim kriterijumima. Strukturiranje
problema podrazumeva formiranje hijerarhijskih nivoa, sa unapred definisanim brojem
aspekata, odnosno brojem analiziranih radnih aktivnosti. Svaku alternativnu moguénost
izbora karakteriSe vec¢i broj alternativa [202], aspekata ili indikatora. Kriterijumi se

definiSu preko aspekata, €iji se znacaj ocenjuje. Slede¢i nivo hijerarhijske strukture
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podrazumeva postavljanje novih kriterijuma i1 definisanje novog skupa elemenata [202],

na osnovu kori$cenih radnih aktivnosti.

Metoda ocenjivanja znacaja aspekata je zasnovana na odredivanju znacaja aktivnosti
[1], odnosno vrednosti proizvoda ocena stepena uticaja (Si) 1 verovatnoce pojavljivanja
posledica kriti¢nih radnih aktivnosti (Pi). Stepen uticaja aspekta Zivotne sredine moze
da se oceni vrednostima od 3 do -3 [1]. Sustinski pozitivan uticaj ima ocenu -3, dok se
ocenom 3 predstavlja ozbiljno negativan uticaj, a verovatnoca dogadaja ima vrednost od
1 do 3 [1]. Identifikovano pojavljivanje posledica kriti¢nih aktivnosti jednom na
godiSnjem nivou ima ocenu 1, dok se ocenom 3 ukazuje na kontinualno prisustvo
aspekta [1]. Stepen uticaja ocenjivan je vrednostima 1 (manji stepen), 2 (umereno
negativan) i 3 (ozbiljno negativan), a verovatnoca pojavljivanja iznosi 1 (na godisnjem
nivou), 2 (na mese¢nom nivou) 1 3 (kontinualno). Pojedina¢ne ocene se transformisu
prema vrednosti proizvoda u 9 kategorija 1 koriste za potrebe matricnog poredenja

znacajnosti aspekata zivotne sredine.

Polazni modul je koris¢en za definisanje znacajnosti aspekata Zivotne sredine, u
zavisnosti od procenjene vrednosti stepena uticaja (Si) i verovatnoce pojavljivanja (Pi),

u odnosu na definisane kriterijume:

» uticaj na zivotnu sredinu,
» uticaj na zaposlene,
» uticaj na stavove interesnih grupa i

» uticaj na finansijsko stanje organizacije.

Znacajnost aspekata zivotne sredine odredena je na osnovu formule:

Z, = S;P,gdejei=1,234.. (1)

Ukupna znacajnost aspekata zivotne sredine definisana je na osnovu vrednosti
znacajnosti dominantnih aspekata Zivotne sredine, po definisanim kriterijjumima i

izracunava se na osnovu formule:

U =Y%,S P, gdejei=1234,.. 2)

Na osnovu vrednosti ukupne znacajnosti aspekata Zivotne sredine formirani su elementi

matrica odluc¢ivanja, prema definisanim kriterijumima i podkriterijumima.
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Na osnovu tabelarno predstavljenih pojedina¢nih ocena vrsi se rangiranje aspekata

zivotne sredine, s ciljem da se stvori realna osnova za ocenu znacajnosti AHP metodom.

Razmatranje hijerarhijske strukture omogucéava sagledavanje slozenih problema sa vise
aspekata 1 suoCavanje sa posledicama rada rudarsko-energetskog kompleksa.
Hijerarhijska struktura, bazirana na 3 kriterijjuma, 4 podkriterijuma 1 4 aspekta,

predstavljena je slikom 6, kako bi se jasnije ukazalo na kompleksnost problema.

CILJ
— e
Kriterijum 1 Kriterijum 2 Kriterijum 3
Podkriterijum 1 Podkriterijum 2 Podkriterijum 3 Podkriterijum 4
Y - P N '% i ? Y
Aspekt 1 Aspekt 2 Aspekt 3 Aspekt 4

Slika 6 Sema hijerarhijske strukture problema u AHP metodi [226]

Elementi jednog nivoa uti¢u na elemente prvog sledeceg viseg nivoa u hijerarhijskom
stablu odlucivanja [202], tako da aspekti imaju direktni uticaj na podkriterijume i
indirektni uticaj na kriterijume. Uporedivanje parova ocena karakteristi¢nih za izabrane
radne aktivnosti predstavlja polaznu osnovu za formiranje matrice uporedivanja parova,
za svaki hijerarhijski nivo. Dodeljivanje tezina vrsi se prema skali ,,devet tacaka* [211],
jer se smatra pouzdanom za reSavanje realnih problema. Rangovi su definisani
vrednostima od 1 do 9. Vrednost 9 predstavlja najznacajniji negativan uticaj [212] na
zivotnu sredinu, a vrednost 1 se dodeljuje kad radne aktivnosti imaju minimalan i
podjednak uticaj [212]. Uticaj izabranih radnih aktivnosti treba oceniti posebno, u
parovima, pri ¢emu je neophodno, u odnosu na atribute viSeg reda [202], izvrSiti
poredenje parova atributa na istom hijerarhijskom nivou. Tezinski koeficijent se
definiSe uporedivanjem svake radne aktivnosti sa svim ostalim, na osnovu rezultata
izvrSenih merenja parametara kvaliteta zivotne sredine 1 ocene verovatnoce
pojavljivanja aspekata zivotne sredine. Rezultati poredenja klju¢nih radnih aktivnosti
predstavljaju elemente matrice poredenja odredenih hijerarhijskih nivoa ili matrice

odlucivanja.
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Prvi hijerarhijski nivo predstavlja uticaj 3 atributa (kriterijuma), a drugi hijerarhijski
nivo predstavlja uticaj 4 atributa (podkriterijuma). Matrica uporedivanja parova uticaja
jednog kriterijuma sa ostalim ili jedne radne aktivnosti sa ostalim sadrzi elemente koji
predstavljaju odnose dominacije atributa (w; /wj). Vektori tezZina su w = (w;, wa,...., wy ),
a matrica ima slede¢i izgled [212]:

wolw, o ow lw,  w /wy, ow /w,

w,/w, ow,/w,  w,/w, ow,/w,

wilw, wi/w,  wy/w, wy/w,

w/w o ow,lw, ow,/wy, o w, /w,

€)

Prevodenje kvalitativnih vrednosti definisanih radnih aktivnosti u kvantitativne
vrednosti, u ovom radu, izvrSeno je rednom ili ordinarnom skalom. Rastojanja izmedu
rangova atributa nisu strogo definisana, ve¢ su na osnovu dobijenih ocena dodeljivane
vrednosti od 1 do 9 [212], odnosno od 1/9 do 1/2. Matrice parova poredenja kriterijuma,
podkriterijuma ili aspekata Zivotne sredine sadrZzi elemente (ai) koji predstavljaju

odnose dominacije atributa.

Primena ove skale omogucava da se matrica odlu¢ivanja tranformise u kvantitativhu
matricu. Elementi matrice definiSu osnovu matrica parova poredenja [213, 214], tako da

je ai=1,aa;=1/a; sve argumente, i,j = 1,..., n [212]:

a, 4ap a,
A= a4y a,,
anl anZ ann (4)

Vektor tezinskih koeficijenata za tri definisana kriterijuma odreden je na osnovu

formule:

153
T, =-Y3_,—+-
i 3 1_1k-j’

aij

i=1,23. (5)

Suma elemenata matrice poredenja parova uticaja kriterijjuma, u kolonama, izraCunava

se na osnovu formule:

L1
k-j=-%lia

> i=123. (6)

ij
Tezinski koeficijenti matrica odlucivanja, za Cetiri definisana podkriterijuma i Cetiri

aspekta zivotne sredine odredena su na osnovu formule:
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al]

Ti=13had, i=1234, (7

Suma elemenata matrice poredenja podkriterijuma i aspekata zivotne sredine, u

kolonama, izraCunava se na osnovu formule:

=3, i=1234 (8)

Vrednost vektora konzistencije odreduje se na osnovu formule:
Vi = Z?=1 aij T] ) i = 1,2,3. (9)

Prosecna vrednost vektora konzistencije, za definisane kriterijume, odreduje se na

osnovu srednje vrednosti vektora konzistencije i predstavljena je sledeCom formulom:

1 Vi .
Amax = 3277, =123 (10)

Indeks konzistencije, kao mera odstupanja broja elemenata n od sopstvene vrednosti

amax [213], odreden je na osnovu formule:

Cl = 2max™ (11)

n—-1
Indeks konzistencije, kao mera odstupanja broja » od maksimalne sopstvene vrednosti

n=3, za 3 definisana kriterijuma, odreden je na osnovu formule:

)Lmax_3
Cl = e, (12)

Odnos konzistencije predstavlja odnos indeksa konzistencije (CI) i1 slucajnog indeksa

(RI). Odreduje se na osnovu formule [213, 216]:

CR = (13)

RI
Vrednost sluc¢ajnog indeksa, kao prose¢na vrednost indeksa konzistencije za slucaj

generisane matrice [202] koje sadrze vrednost iz Satijeve skale, zavisi od broja
alternativnih atributa i iznosi [217]:

RI=0,52, zan=3 i (14)
RI = 0,89, za n=4 . (15)

U sluc¢aju da se dobiju vrednosti odnosa konzistencije vec¢e od 0,1 [217] postupak

definisanja matrice i proracuna vektora indeksa treba ponoviti.

Vrednost obima konzistencije manja od 0,1 ukazuje da su procene izvrSene korektno, da

su odluke konzistentne 1 da su tezinski koeficijenti validni za definisanje rangova i
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donosenje odluka o prioritetu zastitnih mera. Vrednost vektora indeksa konzistencije,
za definisane podkriterijume i aspekte zivotne sredine, odredena je na osnovu istih
obrazaca, pri ¢emu se umesto 3 aspekta u ovom slucaju rangiraju uticaji 4

aspekta.

Rezultat parnog poredenja formiranih ocena i matriénog proracuna je definisanje
relativnih tezina. Ocenjivanje relativnih tezina i rangiranje kriti¢nih radnih aktivnosti
[215], prema razli¢itim kriterijumima, omogucava procenu jedne aktivnosti u odnosu na
drugu, uz uvazavanje odnosa prema ostalim aktivnostima. Odredivanje meduzavisnih
odnosa podrazumeva poslednju fazu AHP metode, kojom se odreduje vrednost
sumarnog ili kompozitnog normalizovanog vektora. Sumarni vektor sopstvenih vektora
tezina [216], za celokupnu hijerarhiju, predstavlja proizvod vektora tezina svih
sukcesivnih nivoa. Na osnovu dobijene vrednosti odreduju se relativni prioriteti i uticaji
najnizeg hijerarhijskog nivoa, $to moze da doprinese unapredivanju procesa modeliranja

sistema zaStite Zivotne sredine, uz uvazavanje stavova ¢lanova tima koji donosi odluke.

Primena AHP metode u modeliranju sistema zaStite zivotne sredine omogucéava
rangiranje medusobnih odnosa radnih aktivnosti, ali i u odnosu na prioritetne uslove

rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa.

4.2 1ZBOR STRATEGIJA UPRAVLJANJA BAZIRAN NA METODI BALANCED
SCORECARD
UspeSna integracija usvojene strategije organizacije, kroz metodologiju BSC,
omogucava prilagodavanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine konkretnim

uslovima rada organizacije 1 stanju zivotne sredine.

Upravljanje metodom BSC definisali su Kaplan i Norton 1992. godine [218], kao izbor
strategije kompanije [136], na osnovu podataka o finansijskom stanju, kupcima,
organizaciji poslovanja i spremnosti za ucenje i razvoj [138]. Izbor ocenjivanih radnih
aktivnosti zavisi od najuticajnijih faktora, kako bi se istakla suStina problema zastite

7ivotne sredine.

Metoda BSC omogucéava odvijanje procesa upravljanja zaStitom zivotne sredine, na
savremen nacin, uz kontinualno usavrSavanje primenjenih postupaka. Stvara se

mogucnost za uskladivanje ciljeva upravljanja finansijama, internih procesa,
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obrazovanja radnika i zainteresovanih strana [219], sa ciljem da se ocuva kvalitet
zivotne sredine. Definisanje radnih aktivnosti transformacije energije, u skladu sa
usvojenom politikom zaStite Zivotne sredine, omogucava ispunjavanje zakonskih
obaveza iz oblasti prava zaStite Zivotne sredine. Primena BSC metode je osnova za
razumljivo i prihvatljivo definisanje ciljeva [220], zadataka i mera zaStite, ali 1 za ocenu

nivoa postignutih ciljeva [142] i1 efikasnosti primenjenih mera zastite Zivotne sredine.

Standardni okvir primene BSC metode je zasnovan na osnovnim strateSkim
perspektivama, u koje spadaju finansije, korisnici, interni procesi i u¢enje i razvoj [220].
ProSirivanje obima primene BSC metode moZe da dovede do visokog nivoa sloZenosti
procesa upravljanja [219], tako da treba uspostaviti realne opsege [143]. Prilagodavanje
sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine treba vrSiti postupno korigovanjem i
razmatranjem ekoloskih-socijalnih aspekata. Strateske perspektive treba uskladiti sa
usvojenom politikom zastite Zivotne sredine, definisanim opStim i posebnim ciljevima
zaStite zivotne sredine i raspolozivim ljudskim, finansijskim i tehni¢ko-tehnoloskim

resursima.

Oblast energetike pripada profitabilnim granama privrede, tako da strateSke perspektive
vezane za finansije imaju veoma veliki znacaj. OC¢uvanje Zivotne sredine i primena mera
zastite, bez obezbedivanja neophodnih energetskih resursa nije prihvatljivo. Neophodno
je uspostavljati ,,uzrocno-posledi¢ni lanac* pokazatelja BSC metode [138] u skladu sa
finansijskim ciljevima, uz funkcionisanje ostalih perspektiva [140]. Ucenje i razvoj
treba prilagoditi usvajanju novih tehnologija, koje ¢e omoguditi povecanje profita [142],
uz ocuvanje kvaliteta Zivotne sredine. Odrzivi koncept BSC metode (Sustainablity
Balanced scorecard - SBSC) [221] ima za cilj da omoguci definisanje vaznih strateskih
ekoloskih 1 socijalnih ciljeva organizacije [137], orijentiSu¢i se na obezbedivanje

finansijskih sredstava [136], oCuvanje zivotne sredine i razvoja drustva.

Sprovodenje integralne metodologije zavisi od usvojenih ciljeva zastite Zivotne sredine 1
definisanja indikatora ostvarivanja planiranih zaStitnih mera. Polaznu osnovu za
definisanje strategije upravljanja sistemom zastite zivotne sredine [222] i primenu BSC
metode [223] predstavlja izbor indikatora uticaja i1 radnih aktivnosti koje u najvecoj

meri uti¢u na narusavanje kvaliteta Zivotne sredine.
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Objektivno ocenjivanje posledica kriticnih radnih aktivnosti zahteva visekriterijumski
pristup odluc¢ivanju [224], sa ciljem da se omoguci implementiranje naprednih strategija
1 ostvarivanje politike zastite Zivotne sredine. Metode za viSekriterijumsku analizu i
optimizaciju su pogodne za sve oblasti donosenja odluka. Najvise se primenjuju metode
koje imaju softversku podrsku. Poznata multikriterijumska metoda naucne analize, sa
softverskom podrskom, je analiticki hijerarhijski proces, znacajan za donoSenje odluka
zasnovanih na definisanju hijerarhija. Izbor osnovnih ciljeva, kriterijuma,
podkriterijuma 1 atributa, za rangiranje znacajnosti aspekata zZivotne sredine, predstavlja
pogodnu osnovu za definisanje strategija upravljanja BSC metodom, jer doprinosi
objektivnosti odlu¢ivanja i svodenju licnih stavova na prihvatljivu meru. Izbor strategija
je, u tom slucaju, zasnovan na rastavljanju slozenih problema po hijerarhiji i poredenju
parnih elemenata istog nivoa, uz uvazavanje elemenata viSeg nivoa i1 formiranje

prioritetnih reSenja.

4.3 OCENA UTICAJA RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA NA KVALITET
ZIVOTNE SREDINE PRIMENOM ENERGETSKIH INDIKATORA
Indikatori kvaliteta Zivotne sredine su definisani na osnovu uzro¢no-posledi¢nih veza
zivotne sredine i ljudskih aktivnosti i metodologija Evropske agencije za zivotnu
sredinu. Metodologija podrazumeva primenu sistema pokretacki faktori — pritisci —
stanje — uticaji - reakcije (Driving Forces — Pressures — State — Impakt - Response -
DPSIR) [225]. Komisija za odrzivi razvoj, formirana 1996. godine, u okviru
Ujedinjenih nacija, u skladu s Agendom 21, formira set indikatora odrzivog razvoja.
Osnovu seta indikatora transformacije energije uglja predstavljaju indikatori odrzivog

razvoja, definisani u okviru principa ,,pritisak-stanje-odgovor’’ [226].

Istrazivanje uskladenosti rada rudarsko-energetskog kompleksa s principima odrzivog
razvoja podrazumeva relevantan, razumljiv i pouzdan izbor tematskih podrucja i
indikatora uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet zivotne sredine. Metode
istrazivanja su zasnovane na pocetnoj analizi znacaja indikatora na nacionalnom i
medunarodnom nivou, relevantnosti za izveStavanje, merljivosti, statistiCkoj ispravnosti,
jednostavnosti, razumljivosti, ekonomi¢nosti i dostupnosti podataka [226]. Indikatori su
formirani prema kriterijumu jednostavnosti, kako bi se lako uocilo poboljsanje ili

pogorsavanje kvaliteta osnovnih parametara Zzivotne sredine i u isto vreme jasno
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predstavio uticaj rudarsko-energetskog kompleksa i uskladenost rada s principima

odrzivog razvoja.

Agencija za zastitu zivotne sredine SAD-a (US Environmental Protection Agency -
EPA) [227] 1 Evropska agencija za zivotnu sredinu (Europen Environmental Agency)
[228] su definisale indikatore u zavisnosti od politike, ekonomike Zivotne sredine i
kvaliteta Zivotne sredine. Organizacija Ujedinjenih nacija (UNEP), Convention on
Biological diversity) [229] je razvila set indikatora, pod nazivom Indikatori odrzivog
razvoja: Smernice 1 metodologija [230]. Svetska banka [231] je formirala 420 indikatora
(World Bank Indicators), svrstanih u 16 oblasti. Organizacija za ekonomsku saradnju 1
razvoj (Organisation for Economic Cooperation and Development-OECD) [232] je
definisala 345 indikatora, svrstanih u 4 oblasti. U Republici Srbiji set indikatora zivotne
sredine formira Agencija za zastitu zivotne sredine (Serbian Environmental Protection
Agency - SEPA) [233]. Set indikatora Zivotne sredine Republike Srbije je sastavni deo
Pravilnika o Nacionalnoj listi indikatora Zivotne sredine. Objavljen je u ,,Sluzbenom
glasniku* Republike Srbije br. 37/2011. Nacionalna lista indikatora zivotne sredine
Republike Srbije [234] sadrzi 11 indikatora vazduha 1 klimatskih promena, 11
indikatora voda, 4 indikatora zemljiSta, 3 indikatora transporta, 9 indikatora otpada i 5

indikatora energetike.

Indikatori energetike pripadaju desetoj tematskoj celini Nacionalne liste indikatora
zivotne sredine, objavljene u Sluzbenom glasniku Republike Srbije br. 37/2011.
Indikatori energetike, hemikalija i zdravlja, industrije, poljoprivrede, transporta, turizma
1 urbanizacije ¢ine jednu grupu indikatora. Oni spadaju u indikatore privrednog i
drustvenog potencijala i aktivnosti od znaCaja za zivotnu sredinu. Nacionalna lista
indikatora Zivotne sredine Republike Srbije sadrzi pet indikatora energetike. Ukupna
potroSnja primarne energije po energentima, potroSnja finalne energije po sektorima,
ukupni energetski intenzitet, potroSnja primarne energije iz obnovljivih izvora i
potro$nja elektricne energije iz obnovljivih izvora su indikatori na osnovu kojih se

ocenjuje uticaj energetike na kvalitet zivotne sredine.

Indikatori energetike su razmatrani na medunarodnom nivou. Evropska Agencija za
zivotnu sredinu (EEA) u okviru seta indikatora razmatra finalnu potro$nju energije po

sektorima (CSI 027 / ENER 016), ukupan intenzitet primarne energije (CSI 028 /ENER
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017), primarnu potroSnju energije goriva (CSI 029 / ENER 026), obnovljive izvore
primarne energije (CSI 030 /ENER 029) i obnovljive izvore elektricne energije (CSI
031 / ENER 030) [235]. Najznacajni indikatori za ocenu uticaja transformacije energije
uglja su: energetska efikasnost termoelektrana, instalirani kapaciteti termoelektrana,
udeo energetskog sektora u ukupnim emisijama i intenzitet emisija energetskog sektora.
Razmatrani indikatori mogu da doprinesu sagledavanju uticaja transformacije energije

uglja na kvalitet vazduha, vode i zemljista.

Primena indikatora omogucava razumevanje kompleksnih uticaja emisija zagadujuc¢ih
materija na kvalitet vazduha, voda i zemljista i efikasno pracenje stanja zivotne sredine.
Obrada podataka dobijenih merenjem i prera¢unavanje potrebnih vrednosti je uslov za
sagledavanje odnosa procesa rada i sprovodenja mera zastite zivotne sredine. Poredenje
uticaja analiziranog rudarsko-energetskog kompleksa sa radom drugih povrSinskih
kopova i1 termoelektrana i obima eksploatacije s nivoom distribuirane elektricne
energije, predstavlja realnu ocenu uskladivanja rada rudarsko-energetskog kompleksa s

principima odrZivog razvoja.

Ocena uskladivanja rada rudarsko-energetskog kompleksa s principima odrzivog
razvoja, u ovom radu, je zasnovana na primeni indikatora odrzivog razvoja i zivotne
sredine. Formirani set indikatora obuhvata uticaj radnih aktivnosti eksploatacije i
sagorevanja uglja na zivotnu sredinu, posledice po osnovne elemente Zivotne sredine,
stanje zivotne sredine, posledice negativnog uticaja procesa transformacije energije i
investicije u saniranju posledica rada rudarsko-energetskih kompleksa. Predstavljena
forma izvedenih informacija o razli¢itim, periodicnim merenjima je grupisana u
indikatore uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine. Oni
predstavljaju osnovu za istrazivanje uskladenosti sprovedenih radnih aktivnosti, s
aspekta odrzivog razvoja.

Uticaj energetike na kvalitet Zivotne sredine ocenjuje se na osnovu energetskih
indikatora, kao $to su ukupna potroSnja primarne energije po energentima [234],

potrosnja finalne energije po sektorima [236] i ukupnan energetski intenzitet [237].

Cilj izrade seta indikatora je da se omoguci pracenje uticaja razli¢itih rudarsko-
energetskih kompleksa na kvalitet Zivotne sredine i udela pojedinac¢nih izvora

zagadivanja zivotne sredine (povrSinskih kopova 1 termoelektrana), u emisiji
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zagadujuc¢ih materija energetskog sektora, na nacionalnom nivou. Svrha indikatora je i
da se pruzi realna osnova za ocenu politike zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa i usvojenih ciljeva zastite zivotne sredine. Prikupljanje relevantnih podataka
0 uzrocima narusavanja prirodne ravnoteze, stanju kvaliteta Zzivotne sredine 1
posledicama po kvalitet vazduha, vode i zemljiSta predstavlja osnovu za analizu trenda
rasta izabranih parametara. Sistematsko pracenje izabranih parametara, u predvidenom
vremenskom periodu pruza informacije o uskladivanju rada rudarsko-energetskog

kompleksa s propisima iz oblasti zastite zivotne sredine.

4.4 SAVREMENE METODE UPRAVLJANJA KAO OSNOVA MODELIRANJA SISTEMA
UPRAVLJANJA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE
Sistem upravljanja Zivotnom sredinom (EMS) predstavlja znacajan deo upravljanja
rudarsko-energetskim kompleksom, jer omogucava posStovanje principa zastite Zivotne
sredine, uz organizovan pristup sprovodenju usvojene politike zaStite Zivotne sredine,
primeni neophodnih zakonskih propisa 1 ostvarivanju ciljeva zasStite zivotne sredine.
Sistemski pristup omogucava lakSu identifikaciju uzroka problema i sprecavanje

negativnih posledica po kvalitet Zivotne sredine.

Primena sistema strateSkog planiranja Balanced Scorecard i identifikacija kriterijuma
doprinosi ispunjavanju ciljeva svih interesnih grupa. Naucni pristup planiranju zasnovan
na Demingovom krugu i ciklusu PDCA omogucava da se radne aktivnosti procesa
upravljanja u rudarsko-energetskom kompleksu planiraju i realizuju. Postupci
upravljanja se prate i preispituju, sa ciljem da se definiSu mere zastite zivotne sredine i
omoguce funkcionisanje i unapredivanje sistema upravljanja zaStitom Zzivotne sredine,

Sto 1 pokazuje slika 7.

62



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Politika
Z7S REK

Slika 7 Sematski prikaz veze Demingovog kruga i standarda ISO 14001

(ZZS- zastite Zivotne sredine, SZZS- sistem zastite Zivotne sredine, REK-rudarsko-energetski kompleks)

Postupak kreiranja ili izmene politike zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa zasnovan na skladnom odnosu radnih aktivnosti i postupaka planiranja,

sprovodenja, kontrole i preduzimanja korektivnih mera, predstavljen je slikom 8.

Analiza aspekata Zivotne sredine i uticaja na Zivotnu sredinu
Identifikacija i pracenje zakonske regulative u oblasti prava zastite
Analiza opstih i posebnih ciljeva zastite Zivotne sredine i programa

Planiranje

Politika
zastite zivotne sredine

rudarsko-energetskog
kompleksa

Kontrola

Korekcija funkcionisanja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine
Identifikovanje oblasti za bolju primenu preventivnih mera zastite

Unapredivanje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine

Kontinualno i povremeno prac¢enje i merenje relevantnih parametara
Periodi¢na interna kontrola usaglasenosti sa zahtevima zakona
Interne provere, identifikacija i otklanjanje neusaglasenosti u radu

Obezbedivanje resursa i sprovodenje mera zastite Zivotne sredine
Obrazovanje radnika, komunikacijai dokumentovanje procesa
Primena korektivnih mera zastite i priprema za vanredne situacije

Slika 8 Glavni zahtevi standarda ISO 14001 razmatrani u procesu kreiranja i usvajanja politike zastite

Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa, u skladu sa elementima Demingovog modela
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Znacaj primene sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine, u rudarsko-energetskom
kompleksu, je u efikasnijoj organizaciji zaStitnih mera i kontinualnom unapredivanju
upravljanja zastitom zivotne sredine. Odgovorno ponaSanje rukovodstva rudarsko-
energetskog kompleksa 1 pravovremeno ublazavanje negativnih posledica radnih

aktivnosti bazira se na primeni principa propisanih standardima.

Uspostavljanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine postupcima planiranja,
realizacije, kontrole i preispitivanja od strane rukovodstva, primenom Demingovog

kruga (PDCA modelom) i standarda ISO 14001 predstavljena je tabelom 2.

Sistem upravljanja zaStitom Zivotne sredine, formulisan za rudarsko-energetski
kompleks, predstavljen je smernicama standarda, uz originalna obrazlozenja konkretnih
predloga: kljuénih elemenata kontrole, mera zaStite, aspekata zivotne sredine i
unapredivanja sistema upravljanja, grafickih predstavljanja zahteva i tokova procesa
upravljanja. Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine predstavlja
osnovu za reSavanje ekoloskih problema. Model zivotne sredine, Cesto se, definiSe kao
pojednostavljeni prikaz realnog stanja zivotne sredine formiran sa ciljem da omoguci
bolje razumevanje stanja zivotne sredine ili proucavanje posledica po kvalitet vazduha,

voda ili zemljista.

Modeliranje meduzavisnih odnosa izmedu ekoloskih, energetskih i ekonomskih
problema predstavlja vrlo vaznu oblast za adekvatno donoSenje odluka rukovodstva
rudarsko-energetskih kompleksa i1 usvajanje politike zaStite zivotne sredine. Analizu
sloZzenih odnosa nedostatka finansijskih sredstava za primenu neophodnih mera zastite i
naru$avanja kvaliteta osnovnih elemenata zivotne sredine treba detaljno sprovesti, kako
bi se resili kljuéni problemi, na S§to prihvatljiviji nacin. Uoceni problemi su
karakteristicni za oblast energetike na globalnom nivou, a ne samo na prostoru
nerazvijenih zemalja. Formiranje raznovrsnih modela za reSavanje aktuelne

problematike potvrduje neophodnost adekvatne pomo¢i u donoSenju odluka

predstavnicima rukovodstva energetskog sektora.

Metoda BSC predstavlja model integrisanih sistema upravljanja kojim se stvara osnova
za unapredivanje postoje¢eg sistema upravljanja integracijom strukture BSC ili

formiranjem paralelnog sistema upravljanja. Integralna primena medunarodnih serija
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standarda ISO 9000 i ISO 14000 omogucava izvrSavanje kompleksnijih zadataka, uz
uStedu vremena rada, jer nije potrebno angazovanje ljudskih resursa na slicnim

poslovima.

Tabela 2 Uporedni prikaz faza upravljanja Demingovog kruga i zahteva standarda ISO 14001

IS0 14001:2004 Oznaka
Zahtevi menadZmenta sistema Zivotne sredine 4
PDCA Opsti zahtevi 4.1
Politika zastite Zivotne sredine 4.2
P (Plan) - Planiranje Planiranje 4.3
Identifikacija aspekata Zivotne sredine i 431

Planiranje ciljeva i na¢ina ostvarivanja o
uticaja rudarsko-energetskog kompleksa

dnih akti ti u sklad konsk
radnih aktivnosti u skladu sa zakonskom Zakonski i drugi zahtevi 432

regulativom i politikom zastite Zivotne

Opsti 1 posebni ciljevi zastite zivotne sredine 433

sredine rudarsko-energetskog kompleksa ) )
i programi rudarsko-energetskog kompleksa

Uvodenje i sprovodenje 4.4
D (Do) - Realizacija Resursi, zadaci, odgovornosti i ovlaséenja 4.4.1
Primena usvojenih postupaka Osposobljenost, svest i obuka 44.2
komunikacije, dokumentovanja, upravljanja Komunikacija 443
dokumentima, operativne kontrole i Dokumentacija 4.4.4
reagovanja u vanrednim situacijama, od . -
Upravljanje dokumentima 4.45

strane osposobljenih i obucenih radnika, uz

Kontrola nad operacijama (operativna

raspolozive materijalne, tehnicke i ljudske 4.4.6
kontrol
resurse rudarsko-energetskog kompleksa ontrola)
Pripravnost za reagovanje u vanrednim 4.4.7
situacijama i odgovori na njih
j 4.5
C (Check) - Kontrola Proveravanje
o ) Praéenje i merenje 4.5.1
Kontrola, praéenje i merenje parametara
radnih aktivnosti, izrada izvestaja o Ocena usaglasenosti 452
utvrdenom stanju zivotne sredine Identifikovanje neusaglasenosti, korektivne i 453
preventivne mere
A (Act) - Delovanje Preispitivanje 4.6
Preduzimanje mera za unapredivanje Preispitivanje sistema upravljanja zastitom 461
zivotne sredine
sistema upravljanja zivotnom sredinom .
Praviany Identifikovanje oblasti za poboljsanje 4.6.2
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Prilagodavanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine treba vrsiti postupno
korigovanjem i razmatranjem ekolosko-socijalnih aspekata. ProSirivanje obima primene
BSC metode moze da dovede do visokog nivoa slozenosti procesa upravljanja, tako da
treba uspostaviti realne opsege. Koris¢enje BSC metode u postupcima upravljanja
predstavlja osnovu za unapredivanje postojeceg sistema upravljanja zaStitom zivotne
sredine ili formiranje paralelnog sistema upravljanja. Stvara se mogucnost za
uskladivanje ciljeva upravljanja finansijama, internih procesa, obrazovanja radnika i
zainteresovanih strana, sa ciljem da se oCuva kvalitet Zivotne sredine. Primena
integrisanih sistema upravljanja, istovremeno, omoguc¢ava izvrSavanje usvojenih opstih

1 posebnih ciljeva.

Metoda BSC omoguéava odvijanje procesa upravljanja zasStitom zivotne sredine, na
savremen nacin, uz kontinualno usavr$avanje primenjenih postupaka. Primena metode
je osnova za razumljivo i prihvatljivo definisanje ciljeva, zadataka i mera zastite, ali i za
ocenu nivoa postignutih ciljeva i efikasnosti primenjenih mera zastite zivotne sredine.
Omogucava detaljnije razmatranje mogucnosti integracije strukture BSC metode u
postupke sprovodenja politike 1 mera zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog

kompleksa.

Analiticko hijerarhijski proces baziran na viSekriterijumskom ocenjivanju i izboru
radnih aktivnosti koje u najveéoj meri ugrozavaju zivotnu sredinu doprinosi razmatranju
problema s viSe aspekata, primenom razliCitih kriterijuma i podkriterijuma. Primena
AHP metode, sprovedena od strane predstavnika rukovodstva za zastitu Zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa i sluzbe zastite zivotne sredine, moze da omoguci
izbor adekvatnih zatitnih mera i strategije upravljanja zastitom. Clanovi tima treba da
se sloze oko izbora kriterijuma 1 podkriterijuma. Ocene uticaja posledica po zZivotnu
sredinu definiSu samostalno. Rezultat sinteze rezultata AHP metode je lista
najznacajnijih posledica radnih aktivnosti rudarsko-energetskog kompleksa, koja moze

da predstavlja polaznu osnovu za izbor strategije upravljanja primenom BSC.

Metodologija BSC, sa primenom analitickog hijerarhijskog procesa visekriterijumskog
odlucivanja 1 ocena posledica eksploatacije 1 sagorevanja uglja na zivotnu sredinu,
predstavljena je kao osnova za modeliranje sistema upravljanja zastitom zZivotne sredine

u rudarsko-energetskim kopovima. Integralna metodologija je prilagodena konkretnim

66



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

uslovima, primenom analitickog hijerarhijskog procesa za dobijanje preciznijih rezultata
1 ocenom posledica po kvalitet Zivotne sredine, na osnovu verovatnoce pojavljivanja i
stepena uticaja. Definisane ocene odgovaraju realnom stanju, jer je vrSeno posebno
uporedivanje Stetnosti jedne posledice u odnosu na druge, kao i u odnosu na postavljene

kriterijume i podkriterijume.

Slozenost sistema upravljanja zastitom Zzivotne sredine u rudarsko-energetskom
kompleksu podrazumeva organizaciju pravovremenog izvrSavanja velikog broja
aktivnosti zaStite Zivotne sredine, pracenje primene usvojenih mera zaStite Zivotne
sredine i1 reSavanje kompleksnih zadataka vanrednih situacija. Neophodno je obezbediti
pouzdanost 1 bezbednost sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine, ne zanemarujuci
produktivnost i ekonomic¢nost. Standard ISO 14000 i Demingov krug upravljanja
predstavljaju dobru osnovu za formulisanje modela unapredivanja sistema upravljanja
zaStitom zivotne sredine. Cilj izrade modela je da se kroz postupke planiranja (P-Plan),
realizacije (D-Do), kontrole (C-Check) 1 delovanja (A-Act) izvrS$i detaljno
predstavljanje problema u skladu sa realnom situacijom i utvrdi nacin reSavanja uocenih
problema. Objekat istrazivanja modela upravljanja predstavlja funkcionisanje sluzbe
zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa i rad predstavnika rukovodstva
za zaStitu Zzivotne sredine. Svrha modela upravljanja je da se istaknu vazne
karakteristike i1 definiSe struktura sistema u zavisnosti od raspolozivih tehnickih
mogucnosti 1 spremnosti za finansijsko ulaganje u ostvarivanje usvojene politike zasStite
zivotne sredine. Postupak modeliranja unapredivanja sistema upravljanja zaStitom
zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa baziran je na sistemskoj analizi uticaja
eksploatacije 1 sagorevanja uglja na kvalitet Zivotne sredine, preispitivanju
funkcionisanja planiranih zastitnih mera i identifikovanju propusta u primeni zakonskih
normi u oblasti prava zaStite zivotne sredine, rudarstva 1 energetike. Model
unapredivanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine reflektuje realne potrebe,
zadatke 1 odgovornosti predstavnika rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa za
zaStitom zivotne sredine u izvrSavanju prihvaéenih radnih obaveza. Sadrzi predlog
primene savremenih metoda upravljanja. Upotreba modela je moguca 1 u slucaju da se
rukovodstvo rudarsko-energetskog kompleksa odluci za klasi¢ne postupke upravljanja i
donosenje subjektivnih odluka. Predvidene su razliite varijante unapredivanja sistema

upravljanja savladavanjem predlozenih obuka, sticanjem iskustva, angaZovanjem
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eksperata 1 ostvarivanjem finansijsko-tehni¢kih uslova. Planiranje projekta zaStite
zivotne sredine moze da se olakSa softverskom podrSkom za upravljanje projektima, sa
gantogramom, kao §to je MS-Project. Primena softvera omogucava lakSe i pouzdanije

definisanje procedura, preispitivanje, nadgledanje i koordinaciju.

Modeliranje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, primenom savremenih metoda upravljanja i integracijom odrzivih strategija,
pruza zadovoljavaju¢e rezultate 1 stvara moguénost za reSavanje problema
karakteristicnih za povrSinske kopove i1 termoelektrane. Primena integralnog metoda
modeliranja ima poseban znacaj za prevazilazenje posledica dugogodiSnjeg negativnog
uticaja na kvalitet Zivotne sredine. Savremene metode upravljanja, zasnovane na teoriji
verovatnoce, visekriterijumskom odlucivanju, analitiCkom hijerarhijskom procesu i
definisanju uravnotezenih performansi, joS uvek nisu zastupljene u oblasti rudarstva 1
energetike. One mogu, uz naucno-istrazivacki rad i edukaciju radnika, da olakSaju

funkcionisanje sluzbe zastite zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa.
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5. MODELIRANJE SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTNE
SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKIH KOMPLEKSA

Upravljanje zaStitom zivotne sredine predstavlja kompleksan proces, €ije pravilno
funkcionisanje zahteva timski rad stru¢njaka iz razlicitih oblasti i izradu modela
upravljanja. Model upravljanja =zaStitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa treba da sadrzi ulazne elemente ili parametre neophodne za funkcionisanje
sistema 1 izlazne elemente, koji zavise od raspolozivih resursa za realizaciju planiranih
aktivnosti, zakonske regulative, standarda, preporuka i uptstava. Rezultati istrazivanja
uskladenosti rada rudarsko-energetskog kompleksa sa osnovnim principima odrzivog
razvoja predstavljaju osnovu za razvoj modela upravljanja sistemom zastite Zivotne

sredine rudarsko-energetskih kompleksa.

5.1 REZULTATI ISTRAZIVAN]JA USKLAPENOSTI RADA RUDARSKO-
ENERGETSKOG KOMPLEKSA SA OSNOVNIM PRINCIPIMA
ODRZIVOG RAZVOJA

Osnovu za utvrdivanje uskladenosti rada rudarsko-energetskog kompleksa s osnovnim
principima odrzivog razvoja predstavljaju rezultati primene metode analitickog
hijerarhijskog procesa, analize strategija upravljanja BSC 1 indikatora Zivotne sredine

rudarsko-energetskih kompleksa.

5.1.1 Analiticki hijerarhijski proces u modeliranju sistema zastite
Zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa

Upravljanje zastitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima predstavlja
slozen proces, jer funkcionisanje sistema upravljanja zavisi od finansijskih i tehnic¢kih
moguénosti, dok se uticaj na zivotnu sredinu Cesto zanemaruje. Modeliranje sistema
zaStite zivotne sredine predstavlja moguénost za uskladivanje rada rudarsko-
energetskog kompleksa sa principima odrzivog razvoja. Planiranje sistema upravljanja
zaStitom Zivotne stredine prema smernicama Medunarodnog standarda ISO1400
podrazumeva identifikaciju aspekata zivotne sredine. Odredivanje znacajnosti aspekata
zivotne sredine je polazna osnova za planiranje preventivnih zastitnih mera 1 formiranje

sistema zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa.
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Standard ISO 14001 propisuje neophodnu dokumentaciju za sprovodenje procedure
identifikacije i izbora aspekata Zivotne sredine [1], ali ne i nacin izbora znacajnih
aspekata. Pravilno formiranje liste aspekata i liste znacajnih aspekata je neophodno za
usvajanje ciljeva 1 mera zaStite zivotne sredine. Problem je sistemski razmatran i
sveobuhvatno sagledan, s ciljem da se stvori osnova za smanjenje nivoa primene
subjektivnih stavova rukovodioca rudarsko-energetskih kompleksa. Aspekti su rangirani
na osnovu verovatnoc¢e pojavljivanja i stepena uticaja. Istovremeno je razmatran, uticaj
veceg broja radnih aktivnosti, sa razlicitih aspekata. DonoSenje odluka je zasnovano na
ocenjivanju znacajnosti izabranih radnih aktivnosti 1 primeni matricnog izraCunavanja.
Metodom analitickog hijerarhijskog procesa definisana je ocena znacajnosti aspekata, u
odnosu na unapred izabrane kriterijume, s ciljem da se smanji neophodnost kreiranja

subjektivnih procena rukovodstva rudarsko-energetskih kompleksa.

Radne aktivnosti su uzrocno povezane, tako da je neophodno uspostavljanje realnih
odnosa ocena njihovog uticaja. Odredivanje meduzavisnih odnosa predstavlja slozen
postupak. Izbegavanje subjektivnog donosSenja odluka je uslov za prevazilazenje
problema. Rezultati primene metode ocenjivanja aspekata Zivotne sredine, na osnovu
stepena uticaja (S) 1 verovatnoce pojavljivanja (V) posledica kriti€nih radnih aktivnosti,
predstavljeni su tabelom 3. Ocene znacajnosti su definisane na osnovu definisanih

kriterijuma, gde spadaju uticaj na:

» zivotnu sredinu (1),

» zaposlene (II),

» ineresne grupe (III) 1

» finansijsku moguénost organizacije (IV).
Rangiranjem ocena predlozenih aspekata odredivana je ukupna znacajnost aspekta
zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa. Razmatrane su posledice propusta u
organizaciji sistema upravljanja zastitom zivotne sredine, koje lako mogu da dovedu do
nepostovanja zahteva zakona i propisa iz oblasti prava zastite zivotne sredine, a nekad i
do ekoloske katastrofe. Nedostatak finansijskih sredstava za sprovodenje preventivnih
mera zaStite, Cesto, predstavlja opravdanje za koriS¢enje zastarele opreme.
Neprimenjivanje propisanih mera zaStite Zivotne sredine je opravdavano teskom

materijalnom situacijom.
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Tabela 3 Odredivanje znacajnosti aspekata Zivotne sredine na osnovu stepena uticaja i verovatnoce

pojavijivanja
Kriterijum za ocenu
Aspekti zastite Zivotne sredine aspekata zivotne sredine UkuPna
rudarsko-energetskog kompleksa znacajnost
g 2 p I 11 ar | 1v aspekata
S| V|IS|V|S|V|S|V
1. | Prisustvo prasine na povrSinskom kopu 3131313(2]1]3]1 23
7 Emmjg 1“zduvn1h gasova pri radu rudarske 2130303l al1l2]2 71
mehanizacije
3 Raznosenje ugljene prasine u okolno zemljiste 203(1(112]1(2]1 11
4 Lokacija rudnika u odnosu na slivno podrucje 3131311121 (2]2 18
5. | Povecanje povrSine trajno unistenog prostora 3121|1121 |1]2 11
6 Neredovno i nepotpuno precis§éavanje rudnickihvoda | 3|3 1| 12| 1|31 15
7 Odlaganje jalovine 2131111121 10
3 Em}s1ja prasine prilikom utovara i istovara jalovine i 3130313020113/ 23
uglja
9. | Poveéanje povrsine iygubljenog humusnog sloja 313(1|11]1]3]1 14
10, Splranje' povrsina puteva i Ja10V1§ta atmosferskim slal1l1lal1l 211 9
vodama i oticanje podzemnim tokovima
11. | Nepotpuno sagorevanja uglja 311131312122 18
12, Neredovna zamena filtra sistema za preciS¢avanje 3112021201121 1
vazduha
13 Prekora}ce:r.ge prop{§an1h vredrvlosg emisije i imisije 3l3lalil21113]2 19
zagadujuéih materija u vazdu$noj sredini
14, Raznosenje pepela usled eolske erozije u povrSinske ottt 2l 3
vode
15. | Spiranje pepelista atmosferskim vodama 312711121231 14
16. | Nepovoljan odnos vode i pepela u gustoj pulpi 303(1|1}2]1(3]2 18
17, Povecaqa konce.ntrgcu.a tesk1}3 Ipetala i kiselosti u NEIRIRIEIRE YD 12
procednim, prelivnim i drenaznim vodama
18. | Pucanje brane i isticanje pepela i vode u recipijent 3011211131 (2]2 12
19. | Emisija teskih metala u okolno zemljiste 2(3(1(1]2]1]2]1 11
20, Emisija CVF’StI.h cestilca i gasova prilikom 31131l 2l1]2]2 12
samozapaljenja uglja

Uznemiravanje javnosti i reagovanje ekoloskih organizacija utice na ugled rudarsko-
energetskog kompleksa, tako da je neophodno pravovremeno preduzimati neophodne
mere zaStite, u skladu sa rezultatima procene troskova i korisnosti. Konacéni rezultati
predstavljaju osnovu za sistemski pristup reSavanju ekoloskih problema rudarsko-
energetskih kompleksa. Formiranje opstih i posebnih ciljeva zastite Zivotne sredine

omogucava da organizacije u skladu sa tehnickim, finansijskim i ljudskim resursima
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stvore $to bolje pozicije na trziStu 1 ugled kod predstavnika zainteresovanih strana.
Iskljucivanje subjektivnih stavova i odlucivanje na osnovu viSekriterijumske analize
analitickog hijerarhijskog procesa pruza moguénost da se, u postupku modeliranja
sistema zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa, uskladi plan izvodenja
radnih aktivnosti i1 funkcionisanje sistema zastite Zivotne sredine sa principima odrzivog

razvoja.

Rukovodstvo rudarsko-energetskih kompleksa, primenom hijerarhijskog posmatranja
slozenih problema, ima mogué¢nost da donosi efikasnije odluke, u skladu sa reakcijama
zainteresovanih strana, tehnickim i finansijskim moguc¢nostima. Sustina problema je da
se identifikuju i analiziraju radni procesi koji najviSe ugrozavaju zivotnu sredinu.
Hijerarhijska Sema donosenja odluka i definisanja ukupnog prioriteta alternativa AHP
metodom, predstavljena je slikom 9. Prikazani su ciljevi, kriterijumi i podkriterijumi
odlucivanja, koriS¢eni u oceni kriticnih posledica radnih aktivnosti rudarsko-

energetskog kompleksa.

Identifikacija prioritetnih
preventivnih mera zastite Zivotne sredine
za potrebe procesa modeliranja sistema zastite
zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

K 2 - Nedostatak finansijskih
sredstava za sprovodenje propisanih
mera zatite Zivotne sredine

=

PK 4 - Uticaj na finansijsko stanje
rudarsko-energetskog kompleksa u

K 1 - Propusti u organizaciji
sistema zaStite Zivotne sredine

K 3 — Reakcije
ekoloskih organizacija i javnosti

PK 1 - Uticaj na o PK 3 - Uticaj na
PK 2 - Uticaj na zaposlene .
zainteresovane strane

zivotnu sredinu

slucaju hazardnih situacija

Posledice radnih aktivnosti 1 Posledice radnih aktivnosti 2 Posledice radnih aktivnosti 3 Posledice radnih aktivnosti 4

Slika 9 Hijerarhijska Sema donosenja odluka za potrebe modeliranja sistema zastite Zivotne sredine

rudarsko-energetskog kompleksa, primenom AHP metode
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Cilj primene AHP metode je da se definiSu prioritetne mere zastite Zivotne sredine, za
potrebe modeliranja sistema zastite zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa, na
osnovu rezultata visekriterijumskog ocenjivanja znacajnosti posledica rada izabranih

kritiénih aktivnosti.

Izbor aspekata je baziran na posledicama radnih aktivnosti koje u najve¢oj meri
narusavaju kvalitet osnovnih elemenata Zivotne sredine i €ija je znacajnost razmatrana
na osnovu stepena uticaja i verovatnoce pojavljivanja (tabela 3). Kriterijumi su isti za
sve dominantne ekoloske probleme i1 obuhvataju:
» propuste u organizaciji sistema upravljanja zastitom zivotne sredine (K 1),
» nedostatak finansijskih sredstava za primenu propisanih mera zastite Zivotne
sredine (K 2) i
» naruSavanje konkurentnosti nepovoljnim reagovanjem javnosti i ekoloskih
organizacija (K 3).

Podkriterijumi obuhvataju uticaj na:
» osnovne elemente zivotne sredine (PK 1),

» zaposlene (PK 2),
» stavove zainteresovanih strana (PK 3) i
» finansijske troskove sanacije potencijalnih udesnih dogadaja (PK 4).

Ocene uticaja povrSinske eksploatacije uglja na kvalitet vazduSne sredine, vode,
zemljiSta, kao 1 ocene uticaja deponovanja jalovine, pepela i S$ljake, transporta i1
sagorevanja uglja, parno su poredene, sa namerom da se utvrdi prvi i drugi rang uticaja

posledica klju¢nih radnih aktivnosti.

Cilj primene AHP metode, za ocenu uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet
zivotne sredine, podrazumeva rangiranje klju¢nih aspekata Zivotne sredine i odredivanje
ukupnog prioriteta alternativa na osnovu kog bi se unapredio postupak definisanja

prioritetnih mera zastite zivotne sredine.

Prva faza primene AHP metode podrazumeva ocenu znacajnosti izabranih kriterijuma.
Uporedivanje ocena znacajnosti izabranih kriterijuma, u odnosu na definisani cilj,
zasnovano je na matricnom poredenju parova ocena kriterijuma K 1, K 2 1 K 3.
Matricom uporedivanja parova ocena postavljenih kriterijuma (A 1), u odnosu na
potrebu identifikovanja prioritetnih mera zastite zivotne sredine, predstavljene su ocene
kriterijuma. Ocene znacajnosti kriterijuma, rezultati parnog poredenja izabranih

kriterijuma i tezinski koeficijenti predstavljeni su tabelama 4, 7, 10, 13, 16, 191 22.
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Druga faza primene AHP metode podrazumeva ocenu znacajnosti definisanih
podkriterijuma. Ocenjivanje uticaja rudarsko-energetskih kompleksa na osnovne
elemente zivotne sredine (PK 1), zaposlene (PK 2), zainteresovane strane (PK 3) i
finansijske troSkove sanacije udesnih dogadaja (PK 4) vrSeno je u odnosu na propuste u
organizaciji sistema upravljanja (K 1), nedostatak finansijskih sredstava za sprovodenje

mera zastite (K 2) i reakcije ekoloskih organizacija i javnosti (K 3).

Matri¢no uporedivanje parova ocena znacajnosti posledica radnih aktivnosti PK 1, PK
2, PK 3,1 PK 4 u odnosu na kriterijume K 1, K 2, K 3 1 K 4 predstavljeno je matricama
A 1, A 21 A 3. Rezultati druge faze hijerarhijske analize dati su tabelama 5, 8, 11, 14,
17,201 23.

Tre¢a faza primene AHP metode obuhvata ocenjivanje znacajnosti aspekata zivotne
sredine ili posledica klju¢nih radnih aktivnosti, u odnosu na definisane podkriterijume:
osnovni elementi zivotne sredine (PK 1), zaposleni (PK 2), zainteresovane strane (PK 3)
1 finansijsko stanje rudarsko-energetskog kompleksa u slucaju udesnih dogadaja (PK 4).
Uporedivanje parova ocena posledica radnih aktivnosti P 1, P 2, P 3 1 P 4, u odnosu na
podkriterijume PK 1, PK 2, PK 3 i PK 4 predstavljeno je matricama A 1, A2, A3 1A 4,
a ocene su date tabelama 6, 9, 12, 15, 18, 21 i 24.

Ocena uticaja povrsinske eksploatacije uglja na kvalitet vazduha obuhvata
rangiranje aspekata zivotne sredine (posledica radnih aktivnosti), gde spadaju: prisustvo
prasine na povrSinskom kopu (P 1), emisija praSine i izduvnih gasova za vreme rada
rudarske mehanizacije (P 2), raznoSenje ugljene praSine s pristupnih i transportnih
puteva (P 3) i emisija gasova izazvana samozapaljenjem uglja ili ugljene prasine (P 4).

Tabela 4 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja definisanih kriterijuma za ocenu uticaja

eksploatacije uglja na kvalitet vazduha

I Matrica Rezultati parnog Tezinski
Kriterijum | Ocene . o " Rang
poredenja uporedivanja koeficijent
K s|v|z| A |K|K3|KI K1 K2 K3 TK R
K1 212 14 1 12 3 1.0000 | 0.5000 | 3.0000 0.31 II
K2 213|6]4=2 1 5 2.0000 | 1.0000 | 5.0000 0.58 I
K3 2012 U3 15 1] | 03333 | 0.2000 | 1.0000 0.11 1l
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Tabela 5 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja podkriterijuma za ocenu posledica radnih

aktivnosti povrsinske eksploatacije uglja na kvalitet vazduha

Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
K P TK | R
PK | PK | PK | PK
S |V |Z|A ) ) 3 4 P1 P2 P3 P4
PRI | 2[3 |6 . 12 2 31 | 1.0000 | 05000 | 2.0000 | 3.0000 | 0.26 | 1I
=
=N RSEE 9l ,_| 2 v 4 s | 20000 1.0000 | 4.0000 | 5.0000 0.50 I
2 e |3 2]a] " (V2 V4 1 20| 05000 | 02500 | 1.0000 | 2.0000 | 0.14 | 111
~ /3 1/5 1/2 1
PK4 | 3] 1]3 0.3333 | 0.2000 | 0.5000 | 1.0000 | 0.08 | IV
PKI | 2[3]6 L 12 2 g1 | 1.0000 | 0.5000 | 2.0000 | 8.0000 | 0.28 | II
=
S PK2 13139 |2 1 4 9)]20000 | 1.0000 | 4.0000 | 9.0000 | 0.50 | 1
= & 2 =
Sles|2]2]4 2174161105000 | 0.2500 | 1.0000 | 6.0000 | 0.16 | III
R 1/8 1/9 1/6 1
PR4 | 1|11 0.1250 | 0.1111 | 0.1666 | 1.0000 | 0.04 | IV
PRI | 2[1]2 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 0.5000 | 0.28 | II
£ 133 1/2
a2 1|11 U3 1 1 1/s| | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.10 | III
= 5 A, =
S ek | 1[1{1] |3 1 1 15| | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.10 | III
-~
P4 | 3| 113 25501 2.0000 | 5.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 0.51 | I

Tabela 6 Ocene znacajnosti aspekata Zivotne sredine i rezultati parnog uporedivanja posledica radnih

aktivnosti povrsinske eksploatacije uglja na kvalitet vazduha

PK P Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja ™ | R
S|V |Z]|A| Pl P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
g | 7 |3]2]6 U us o 31 | 1-0000 | 0.5000 | 2.0000 | 3.0000 | 0.26 | I
AN EEE L |2 1 4 5| | 20000 | 1.0000 | 4.0000 | 5.0000 | 050] 1
S0 ops |2)2)4]" (12 14 2| | 0.5000 | 0.2500 | 1.0000 | 2.0000 | 0.14 | III
& v [301]3 3 U5 12 1] 1 93333 | 0.2000 | 0.5000 | 1.0000 | 0.08 | IV
g |7 [3]3]9 "1 1 5 < | 1.0000 | 1.0000 | 2.0000 | 5.0000 | 0.36 | 1
AR EIEIE L |t o1 25| ]1.0000 | 1.0000 | 2.0000 | 5.0000 | 0.36 | 1
S| oeo|2|3]6] 7 |12 12 3| | 0.5000 | 0.5000 | 1.0000 | 3.0000 | 0.19 | III
& e 13]1]3 LI/5 V5 13 1] 1 02000 | 0.2000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.07 | III
g | m|2]1)2 11 s 31 | 1:0000 | 1.0000 | 03333 | 3.0000 | 0.19 | I
Eg p2ol2]1]2 P ERRIRTE 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 3.0000 | 0.19 | 1I
S| e |2|2[4]77|3 3 1 6||3.0000|3.0000 | 1.0000 | 6.0000 | 0.53 | I
&0 e 111 (/3 13 V6 1] | 03333 | 0.3333 | 0.1666 | 1.0000 | 0.07 | IV
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| P |3]2]6
=8

>§ P2 31319
% P3 1|22
Sloea |2]1)2

1 12 5
2 1 7

¢ 1
1

“ls 17
1/5 1/7

— e <] W0

1.0000 | 0.5000 | 5.0000 | 5.0000 | 0.32 | II
2.0000 | 1.0000 | 7.0000 | 7.0000 | 0.53 | I
0.2000 | 0.1429 | 1.0000 | 1.0000 | 0.07 | III
0.2000 | 0.1429 | 1.0000 | 1.0000 | 0.07 | III

Ocenjivanje uticaja rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet voda, izvrSeno je

rangiranjem uticaja: oticanja nepreciS¢enih rudni¢kih voda u okolno zemljiste (P 1),

oticanja prelivnih i drenaznih voda jalovista i pepeliSta u podzemne tokove (P 2),

ispustanja tehnoloskih voda koriS¢enih za pranje kotlova (P 3) i oticanja atmosferskih

voda zagadenih ugljenom prasinom (P 4).

Tabela 7 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja definisanih kriterijuma za ocenu uticaja
rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet voda

o e Matrica Rezultati parnog TeZzinski
Kriterijum Ocene . . . . Rang
poredenja uporedivanja koeficijent
K S|V|Z| A |K2|K3|KI K1 K2 K3 TK R
K1 21112 1 1/53 1.0000 | 0.2000 | 3.0000 0.18 II
K2 2036| 4= 1 81150000 |1.0000|80000]| 073 I
1/3 1/8 1
K3 1|1 0.3333 | 0.1250 | 1. 0000 0.07 111

Tabela 8 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja podkriterijuma za ocenu posledica radnih
aktivnosti rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet voda

Matrice Rezultati parnog
K P Ocene poredenja uporedivanja TK | R
S|V |Z]| A PIK P2K P,f Pf P1 P2 P3 P4

] PK1 | 3[2]6 s 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 2.0000 | 0.36 | I

_E 2 |3]2]6 L 15 2 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 2.0000 | 0.36 | I
21k [2]1]2 A=ys s 1 u3| [ 02000 | 02000 | 1.0000 | 03333 | 007 | v

“ ke | 2] 24 V2 123 1 0.5000 | 0.5000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.19 | III

PK1 | 3[3]9 I 2 5 47 | 1.0000 | 2.0000 | 5.0000 | 4.0000 | 0.50 | I

_g PK2 | 3(2]6] (V2 1 3 2| ] 05000 | 1.0000 | 3.0000 | 2.0000 | 0.26 | II
T2 e |3 03] V5 13 112 02000 | 03333 | 1.0000 | 0.5000 | 0.08 | IV
“ ke [ 2] 2] 4 V4 V22 111705500 | 0.5000 | 2.0000 | 1.0000 | 0.14 | 111

- PRI | 2] 1]2 |3 3 37 | 1-0000 | 3.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 0.50 | I

_E |11 3 1 1 1| | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.16 | II
:.38; pK3 | 1| 1|1 (13 1 1 1] | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.16 | 1I
NEIRRE /3 11 1] 103333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.16 | II
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Tabela 9 Ocene znacajnosti aspekata zZivotne sredine i rezultati parnog uporedivanja posledica radnih
aktivnosti rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet voda

PK p Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja 1 | R
S|V |Z] A| Pl P2 P3 P4 Pl P2 P3 P4
g | m|2]2)4 U Ua 2 1y | 1-0000 | 0.5000 | 2.0000 | 05000 | 0.18 | I
5 e |32]6 5 1 3 1| 20000 | 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.35 | I
S0 es | 1|33 Jv2 3 1 13| | 05000 | 0.3333 | 1.0000 | 03333 | 0.10 | I
&1 |3]2]6 2 1 31 2.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.35 | I
| Pttt 1 1 1 17 |1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.25 | I
:g’ B RIRIRE R 1 1 1| ]1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.25 | I
Z e |11 L1111 11,0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.25 | I
e 111 bbb 0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 025 ] 1
g | P 2|24 U4 g7 |L0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.37 | I
5212 3 1 1 13| | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.12 | III
“E e |2f1|2) T s 10 3] | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 03333 | 0.2 |
&l ps |2]2]4 133 1] }1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.37 | I
F Pl |3[2]6 o 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 0.31 | I
5| 13]2]6 L 1 | 5| |/1.0000 ] 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 031 I
TE | e |2]3[6[%=, | | s| |1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 0.31 | I
Eles 11]2]2 1/5 1/5 1/5 1] | 02000 | 0.2000 | 0.2000 | 1.0000 | 0.06 | IV

Ocenjivanje uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet zemljiSta izvrSeno
je na osnovu rangiranja aspekata zivotne sredine, kao $to su: raznoSenje ugljene prasine
1 pepela u okolno zemljiste 1 povecanje nivoa koncentracije teskih metala (P 1), izlivanje
neprec¢is¢enih procednih i prelivnih drenaznih voda i poveéanje nivoa koncentracije
teskih metala u zemljistu (P 2), izlivanje pepela i Sljake sa deponije (P 3) i zauzimanje

zemljiSta 1 povecanje povrSine trajno uniStenog zemljista eksploatacijom uglja (P 4).

Tabela 10 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja definisanih kriterijuma za ocenu uticaja
rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet zemljista

. Matrica Rezultati parnog Tezinski
Kriterijum | Ocene . o e Rang
poredenja uporedivanja koeficijent
K s[v]z] a [kl |x] xi K2 K3 TK R
K1 212 |4 1 1/2 6 1.0000 | 0.5000 | 6.0000 0.34 11
K2 2136 4= 2 18| ] 2.0000 | 1.0000 | 8.0000 0.59 I
K3 111 176 178 111 01666 | 0.1250 | 1.0000 0.06 1
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Tabela 11 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja podkriterijuma za ocenu posledica radnih

aktivnosti rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet zemljista

Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
" ’ S|V |Z] A PK | PR PR | PK P1 P2 P3 P4 " K
1 2 3 4
L | 30216 . 12 3 1o] | 1.0000 | 0.5000 | 3.0000 | 0.5000 | 0.19 | III
_ 2| ek |3]3[9) |2 14 11120000 | 1.0000 | 02000 | 1.0000 | 0.36 | I
2 les[3]1]3 V3 /4 1US1 1 03333 | 02000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.07 | IV
“ ke [3]3]0 2 0000 | 10000 | 5.0000 | 10000 | 036 | 1
X 20214 L U2 6 14l | 1:0000 | 0.5000 | 6.0000 | 0.2500 | 0.16 | I
A ]2]3]6 5 1 8 12| | 2.0000 | 1.0000 | 8.0000 | 0.5000 | 0.28 | II
“% ks | 1] 1] 1|6 vs 1 10| | 01666 | 0.1250 | 1.0000 | 01111 | 0.03 | v
“oxa |3]3] 09 42 9 11140000 | 2.0000 | 9.0000 | 1.0000 | 0.50 | I
B 20112 U1 12 ua | 10000 | 1.0000 | 0.5000 | 0.3333 | 0.14 ] 1l
_ Sl 2|12 L 1 1/2 13 | 1.0000 | 1.0000 | 0.5000 | 0.3333 | 0.14 | 1II
:.g ws [301]31%°72 2 1 2] [ 20000 | 20000 | 1.0000 | 05000 | 026 | 1
“ ke 2] 2] 4 33 2 11130000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.45 | I

Tabela 12 Ocene znacajnosti aspekata Zivotne sredine i rezultati parnog uporedivanja posledica radnih

aktivnosti rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet zemljista

Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
PK P TK | R
S|V | Z A|P1 ‘PZ‘P3|P4 P1 P2 P3 P4
£ P1 31319 1 s 5 1 1.0000 | 2.0000 1.0000 1.0000 [ 0.36 | 1
2
._E P2 31216 Y /2 1 3 1/2 0.5000 1.0000 3.0000 0.5000 | 0.19 | 11
Z 0 ops (301307 |Us U3 1 1/5] | 02000 | 03333 | 1.0000 | 0.2000 | 0.07 | IIT
o
=1 p4 13]3]09 2 5 1 1.0000 | 2.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 0.36 | 1
| Pt U1 1ys g7 |10000 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.16 | 1I
2
5P 11 1A IR 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.16 | II
Z 1 pso2f{1|2]7 [3 3 1 3| 30000 | 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 |0.50 | I
(=]
=1 pa |1]1]1 L1173 1] 1 10000 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.16 | 1
= | proj2(2|4 1 oy | 10000 | 3.0000 | 2.0000 | 0.5000 ] 027 | I
2
_E P 212 PRICRRERE 0.3333 | 1.0000 | 0.5000 | 0.2000 | 0.07 | IV
TE e 31|37 (V2 2 1 13| 05000 | 2.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.15 | III
(=]
=1 e |2(3]6 L2 5 3 11120000 | 50000 | 3.0000 | 1.0000 | 048 | 1
e | P 2]2)4 i ~ | 1.0000 | 1.0000 | 0.5000 | 2.0000 | 0.22 | 11
B 1 1 12 2
2:@ P 224 RN 1.0000 | 1.0000 | 0.5000 | 2.0000 | 0.22 | 11
Z e |3)2/6/%7| 2 2 1 3| [20000 | 20000 | 1.0000 | 3.0000 | 042 | I
o
&1 pa |1]3]3 [1/2 1/2 13 1] | 0.5000 | 0.5000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.12 | 1V
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Ocenjivanje uticaja deponovanja jalovine na kvalitet Zivotne sredine vrSeno je

rangiranjem klju¢nih aspekata zivotne sredine, gde spadaju: raznoSenje prasine s

jalovista (P 1), spiranje povrSine jalovista atmosferskim vodama (P 2), neadekvatno

odlaganje jalovine (P 3) i zatrpavanje humusnog sloja zemljista (P 4).

Tabela 13 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja definisanih kriterijuma za ocenu uticaja

deponija jalovine
Kriterijum Ocene Matrict'l Rezultati.parflog Teiirfki Rang

poredenja uporedivanja koeficijent

K S|V|Z| A |K2|K3|KI K1 K2 K3 TK

K1 31319 1 2 9 1.0000 | 2.0000 | 9.0000 0.58

K2 203 6)4=[V2 1 81 105000 | 1.0000 | 8.0000 035
1 1 1

K3 1| 1]1 /9 18 0.1111 | 0.1250 | 1.0000 0.05 I

Tabela 14 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja podkriterijuma za ocenu posledica radnih

aktivnosti deponovanja jalovine na kvalitet Zivotne sredine

Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
K P TK | R
PK | PK | PK | PK
S{V|Z|A ) ) 3 4 P1 P2 P3 P4
. PKI | 1212 M 13 1/7 1/5 1.0000 | 0.3333 | 0.1429 | 0.2000 | 0.05 | IV
2| Pr2 | 2|2(4] ,_|3 1 V4 V21130000 | 1.0000 | 0.2500 | 0.5000 | 0.14 | III
— 1
2 e |3]3]9 T4 T2 90000 | 40000 | 1.0000 | 2.0000 | 0.51 | 1
= 5 2 12 1
PK4 | 3] 2] 6 5.0000 | 2.0000 | 0.5000 | 1.0000 | 0.27 | II
PKI | 2(2]4 13 14 3] | 1.0000 | 3.0000 | 0.2500 | 3.0000 | 0.22 | II
£
S| pk2|2]2]4]  _|U3 1 V4 3] | 03333 | 1.0000 | 0.2500 | 3.0000 | 0.13 | 1II
=5 27
2 les|3]3]09 o4 T 140000 | 40000 | 1.0000 | 7.0000 | 0.57 | T
~ 1/3 1/3 1/7 1
PK4 | 1]2]2 - © 1 03333 | 03333 | 0.1429 | 1.0000 | 0.06 | IV
- PK1 | 2( 112 | 3 1 3] |1-0000 | 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 037 I
_ 2|11l L s 0.3333 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.12 | TII
T2 2(1|2) ] 31 03 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 0.37 | I
-~
PK4 | 1] 1] 1 /3 113 1] 103333 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.12 | III
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Tabela 15 Ocene znacajnosti aspekata Zivotne sredine i rezultati parnog uporedivanja posledica radnih

aktivnosti deponovanja jalovine na kvalitet Zivotne sredine

Ocene Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
ek | p P j parnog up j % | =
S|V |Z| A| Pl P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
§ P1 21316 L 212 1 1.0000 | 2.0000 | 0.5000 1.0000 [ 0.22 | 11
Sl P2 |2]2]4 ) /2 1 1/4 1/2 0.5000 | 1.0000 | 0.2500 | 0.5000 | 0.11 | IV
S0 e |3[3]9]" |2 4 1 2] 20000 | 40000 | 1.0000 | 2.0000 | 0.44 | T
o
=1 p |2]3]6 L2 172 11 10000 | 2.0000 | 05000 | 1.0000 | 022 | 11
c e 2f1]2 L 3 3 3] | 10000 | 3.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 0.50 | I
=
5 e ) s 11 1| | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 |0.16 | II
S0 1|1 1] 7 |1/3 1 1 1] | 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.16 | II
Qo
Sl ops | 1]1]1 /31 1 1]} 03333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.16 | 11
g | ™ 1111 L 13 U 3] | 10000 | 03333 | 01250 | 03333 | 0.05 | IV
R e |2]1]2 PEEIRERTE 3.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 1.0000 | 0.15 | 11
TE e |2(3[6] |8 5 1 5 8.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 0.63 | I
(=]
Sl e [1]2]2 301 15 1 3.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 1.0000 | 0.15 | 11
e | mol1]2]2 1.0000 | 0.2000 | 0.1429 | 0.2000 | 0.05 | 1v
=t 1 1/5 1/7 1/5
_5 e |3]2]6 s 1 12 5.0000 | 1.0000 | 0.5000 | 1.0000 | 0.24 | 111
= = A =
S0 e |3]3[9] ™77 2 1 2|]7.0000 | 2.0000 | 1.0000 | 2.0000 | 0.45 | 1
o
=1 ra |2]3]6 5 1 12 5.0000 | 5.0000 | 0.5000 | 1.0000 | 0.25 | 11

Ocena uticaja transporta uglja na kvalitet Zivotne sredine zasnovana je na
rangiranju sledec¢ih aspekata Zivotne sredine: emisija izduvnih gasova mehanizacije za
transport (P 1), emisija prasine prilikom utovara, istovara i transporta uglja kamionima
(P 2), emisija praSine s transportnih traka (P 3) 1 spiranje presipnih mesta i transportnih
puteva (P 4).

Tabela 16 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja definisanih kriterijuma za ocenu uticaja

transporta uglja

Kriterijum Ocene Matrica Rezultati parnog Tezinski Rang
poredenja uporedivanja koeficijent

K S({V]|Z| A K2 | K3 | K1 K1 K2 K3 TK R

K1 212 |4 1 12 6 1.0000 | 0.5000 | 6.0000 0.34 11

K2 213(6]4=2 1 8 2.0000 | 1.0000 | 8.0000 0.59 I

K3 1|11 [1/6 1/8 1 0.1666 | 0.1250 | 1.0000 0.06 111
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Tabela 17 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja podkriterijuma za ocenu posledica radnih

aktivnosti transporta uglja na kvalitet Zivotne sredine

Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
K P PK | PK | PK | PK K R
S{V|Z|A 1 3 3 4 P1 P2 P3 P4
] PK1 |2 (1] 2 1 1/5 1/7 17 | 1.0000 | 0.2000 | 0.1429 | 1.0000 | 0.07 | III
2 PK2121316) , (5 1 1251150000 | 1.0000 | 0.5000 | 5.0000 | 0.32 ] II
[S— 1
£ 1w |3]3]09 702 1790000 | 2.0000 | 1.0000 | 7.0000 | 0.53 | 1
= 115 17 1
PK4 | 2[ 12 - = | 1.0000 | 0.2000 | 0.1429 | 1.0000 | 0.07 | III
- PKI | 2[ 2|4 1 1/4 1/4 17 | 1.0000 | 0.2500 | 0.2500 | 1.0000 | 0.10 | III
S| Pk2|3)3)9) |4 1 1 4] 40000 | 1.0000 | 1.0000 | 4.0000 | 0.40 | T
= s 2 =
2P |3]3]9 4 1141140000 | 1.0000 | 1.0000 | 4.0000 | 0.40 | 1
2 1 1/4 1/4 1
PK4 | 2[ 2| 4 - 4| 1.0000 | 0.2500 | 0.2500 | 1.0000 | 0.10 | III
- PKI | 2[ 1|2 13 11 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.30 | I
Bl /3 1 1/3 1/3] | 03333 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 0.10 | IV
: = A =
2lexs 201|271 3 1 1 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.30 | I
4
PK4 | 2] 112 3 11 1.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.30 | I

Tabela 18 Ocene znacajnosti aspekata Zivotne sredine i rezultati parnog uporedivanja posledica radnih

aktivnosti transporta uglja na kvalitet Zivotne sredine

Ocene Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
ek | p P i parnog up i % | =
S|V |Z| A| Pl P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
e LM 20214 S 1.0000 | 3.0000 | 0.5000 | 10000 | 023 | 1I
= oe 122 L |v3 1 s vs] ] 03333 | 10000 | 02000 | 03333 ] 0.08 | IV
Z e 2(3l6] |2 5 1 2|] 20000 | 50000 | 1.0000 | 2.0000 | 0.44 | 1
=}
Sl ops |2)2]4 L1 3121 1.0000 | 3.0000 | 0.5000 | 1.0000 | 023 | I
. PI |2]2]4 "1 1/4 6 6 1.0000 | 0.2500 | 6.0000 | 6.0000 | 0.26 | 11
2
_5 | e |3)3]9)a-|* 1 P 7 | 40000 | 1.0000 | 9.0000 | 9.0000 | 0.62 | I
— g 176 1/9 1 1
-
Z p3ol1|1]1 s 119 1 1 0.1666 | 0.1111 | 1.0000 | 1.0000 | 0.05 | III
P4 (111 0.1666 | 0.1111 | 1.0000 | 1.0000 | 0.05 | III
1.0000 | 0.2000 | 0.3333
§ P1 21112 1 1/4 1/3 1 1.0000 | 0.14 | IV
~ 51 m [3|2]6 L |4 1 w3 1| [50000 | 10000 | 03333 | 1.0000 | 0.20 | T1
% p3 (202047 |3 3 1 3| | 30000 | 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 0.49 | T
=1 |1]2]2 L1 131 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.16 | TII
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e e 1] ! 1.0000 | 0.1666 | 0.1111 | 91250 | 0.03 | Iv
g 1 1/6 1/9 1/8
25| |2]2]4] |6 1 14 12| | 60000 | 10000 | 02500 | 05000 0.16 | m
2 e |3[3]o] o4 1 2 9.0000 | 4.0000 | 1.0000 | 2.0000 | 0.50 | I
o
pa |3]2]6] B 2 V21 8.0000 | 2.0000 | 0.5000 | 1.0000 | 028 |

Ocena uticaja sagorevanja uglja na kvalitet Zivotne sredine izvrSena je na osnovu
rangiranja uticaja: nepotpunog sagorevanja uglja (P 1), neredovne zamene filtra (P 2),
prekoracenja propisanih GVE i GVI zagaduju¢ih materija vazdusne sredine (P 3) i
neadekvatnog odlaganje pepela i §ljake (P 4).

Tabela 19 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja definisanih kriterijuma za ocenu uticaja

sagorevanja uglja

o e Matrica Rezultati parnog TeZinski
Kriterijum Ocene . . . .. Rang
poredenja uporedivanja koeficijent
K S|v|z| A |K2|K3|KI K1 K2 K3 TK R
K1 21316 1 1/2 5 1.0000 | 0.5000 | 5.0000 0.33 11
K2 313(9(4=2 1 7 2.0000 | 1.0000 | 7.0000 0.59 |
K3 2|12 VS U7 1] 1 02000 | 0.1429 | 1.0000 0.07 1

Tabela 20 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja podkriterijuma za ocenu posledica radnih

aktivnosti sagorevanja uglja na kvalitet Zivotne sredine

Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
K P PK | PK | PK | PK T® R
S|V I|Z]|A 1 3 3 4 P1 P2 P3 P4
PKI [ 2|12 . 1.0000 | 0.5000 | 0.2000 | 0.1429 | 0.06 | v
= 1 1/2 1/5 1/7
_ﬁ;” PK2 | 313 A*z 1 1/3 1/5 2.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.2000 | O0.11 | III
§ PK3 | 326 @[5 3 1 12]] 50000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.5000 | 0.30 | II
pka | 3]3] 9 732 T 70000 | 5.0000 | 2.0000 | 1.0000 | 052 1
PKI [ 1]2]2 _ 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.1429 | 0.07 | 11T
g 1 1 1/5 1/7
2k |2]1]2 L1 15 17| | 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.1429 | 0.07 | II
= A =
2P |2[3|6] " |55 1 12| 50000 | 50000 | 1.0000 | 0.5000 (032 | II
-
PK4 | 3[3]9 177 2 1 7.0000 | 7.0000 | 2.0000 | 1.0000 | 053 | I
] PKI | 1]1]1 ) 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.2000 | 0.09 | TII
1 1 1/3 1/5
_ 2k 1|11 U1 13 15| | 10000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.2000 | 0.09 | III
p— _
Slea 21275 3 1 12| 30000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.5000 |0.28 | 11
-
PK4 | 313 s 2 1 5.0000 | 5.0000 | 2.0000 | 1.0000 | 0.51 | I
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Tabela 21 Ocene znacajnosti aspekata Zivotne sredine i rezultati parnog uporedivanja posledica radnih

aktivnosti sagorevanja uglja na kvalitet Zivotne sredine

PK P Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja K | R
S|V |Z]| A| Pl P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
g | M |3[2]6 Ui s 1.0000 | 3.0000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.19 | I
Mzg il EIRNE] DR ER R 0.3333 | 1.0000 | 0.2000 | 0.2000 | 0.07 | 1II
21 m 3]3]|9 25 r 2.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.36 | I
&1 [3]3]0 2o 2.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 036 | I
g | n[1]2]2 1 1 3 17 | 1:0000 | 1.0000 | 3.0000 | 0.5000 |0.23 ] II
_5 P r2]2] v o1 o3 w2| | 10000 | 10000 | 3.0000 | 05000 | 023 | 11
Soloes 111 T |V3 U3 1 US|} 03333 | 03333 | 1.0000 | 0.2000 | 0.08 | IV
&l e 11]3]3 L2022 M 50000 | 2.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 0.44 | 1
g | n [2]2]4 ., g7 | L0000 | 1.0000 | 2.0000 | 3.0000 | 0.35 | I
B e 2|24 L 1 2 3| | 1.0000 | 1.0000 | 2.0000 | 3.0000 |0.35| I
:"g s |3 1]3] #7212 1 2] [ 05000 | 0.5000 | 1.0000 | 2.0000 | 0.18 | 1t
&l e 12]1]2 L1313 V2 11 103333 | 03333 | 0.5000 | 1.0000 | 0.10 | 1V
g | P 2|24 6 1 141 |1-0000 | 60000 | 0.5000 | 0.2500 | 0.16 | il
>§ P21 2] e 1 s o) | 01666 | 10000 | 0.1250 | 0.1111 | 0.04 | 1V
TE | e |3]2(6] |2 8 1 12 | 40000 | 80000 | 1.0000 | 0.5000 | 0.28 | II
& e T3]3]0] L% 2 2 " 140000 | 9.0000 | 20000 | 1.0000 | 0.50 | 1

Ocena uticaja deponovanja pepela na kvalitet Zivotne sredine izvrSena je
rangiranjem uticaja: raznoSenja pepela usled eolske erozije (P 1), spiranja pepelista
atmosferskim vodama (P 2), nepovoljnog odnosa pepela i vode u gustoj pulpi (P 3) i

pucanja brane i isticanja pepela (P 4).

Tabela 22 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja definisanih kriterijuma za ocenu uticaja

deponovanja pepela
Kriterijum Ocene Matrlcz't Rezultatl. parfmg Tezufkl Rang
poredenja uporedivanja koeficijent
K S|v|z A‘KZ‘KS‘Kl K1 K2 K3 TK R
K1 21316 1 12 8 1.0000 | 0.5000 | 8.0000 0.36 II
K2 313/9]4={2 1 9 2.0000 | 1.0000 | 9.0000 0.57 I
K3 11 VE 9L 01250 | 01111 | 1.0000 | 0.05 11
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Tabela 23 Ocene znacajnosti i rezultati parnog uporedivanja podkriterijuma za ocenu posledica radnih

aktivnosti deponovanja pepela na kvalitet Zivotne sredine

Ocene | Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
K P TK | R
PK | PK | PK | PK
S|V ]|Z|A ) ) 3 4 P1 P2 P3 P4
PK1 | 3[2]6 Lo s 3 1.0000 | 2.0000 | 0.5000 | 3.0000 | 0.26 | III
£
S| pk2|2|2]4] ,_|V2 1 V4 12 ] 05000 | 1.0000 | 0.2500 | 0.5000 | 0.10 | 1V
— e 3 =
21w [3]3]0 24 3120000 | 4.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.50 | 1
z /3 2 1/5 1
PK4 | 3|13 0.3333 | 2.0000 | 0.2000 | 1.0000 | 0.30 | II
PKI | 2[ 2|4 - 1.0000 | 3.0000 | 0.2500 | 6.0000 | 0.23 | 1I
= 1 3 1/4 6
_ 2P| 1f2)2] jus 1 vy7 3] | 03333 | 1.0000 | 0.1429 | 3.0000 | 0.10 | 11l
T2 e |3]3]o) |4 7 19 | 40000 | 7.0000 | 1.0000 | 9.0000 | 062 1
e 1/6 1/3 1/9 1
PR4 | 1|11 - 0.1666 | 03333 | 0.1111 | 1.0000 | 0.04 | IV
] PRI | 2[1]2 ) / 1.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 0.5000 | 0.28 | 1I
1 3 3 1/2
_ 2111 U 11 s 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.10 | III
= 5 4, =
gles 11|17 |z 11 s 0.3333 | 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.10 | III
i
PK4 | 3( 1|3 L2 55 1 2.0000 | 5.0000 | 5.0000 | 1.0000 | 0.51 | I

Tabela 24 Ocene znacajnosti aspekata Zivotne sredine i rezultati parnog uporedivanja posledica radnih

aktivnosti deponovanja pepela na kvalitet Zivotne sredine

Ocene Matrice poredenja Rezultati parnog uporedivanja
PK P p j parnog up j 1« | r
S|V |Z]| Al Pl P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
§ Pl [2|3]|6 L1 1 3 1.0000 | 1.0000 | 0.5000 | 3.0000 | 0.24 | 1I
= p2 [3|2]6 L2 1.0000 | 1.0000 | 0.5000 | 3.0000 | 0.24 | 11
S| e |3[3[9] |2 2 1 5[] 20000 | 2.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 0.44 | I
& 1/3 1/3 1/5 1
P4 |3]|1]3 0.3333 | 0.3333 | 0.2000 | 1.0000 | 0.08 | III
: Pl 1|11 1L 13 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.17 | I
CE e Lo 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.17 | I
”g p3 | 1[1]1] T orr1 o3 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.17 | 1I
S 3 3 3 1
Sl oea |2]1]2 - 3.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 0.50 | I
= | P |3]2]6 "1 s 5 g 1.0000 | 5.0000 | 5.0000 | 8.0000 | 0.65 | I
jn]
_E e 212 LS 0.2000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.12 | II
TE | e |2f1|2] 7 |UsS 1L 1) 102000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.12 | II
Q 1/8 1 1 1
Sl opa |1]1]1 - 0.1250 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.10 | IV
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: P [3]2]6 s 1.0000 | 3.0000 | 0.5000 | 3.0000 | 0.31 | II
0 Rl EIRE s 11 1l 103333 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.18 | IiI
”'g p3 [ 3]3(9] %72 1 1 4| 20000 | 1.0000 | 1.0000 | 5.0000 | 0.39 | I

&1 pa [3]1]3 2 1 14 111 03333 | 1.0000 | 0.2000 | 1.0000 | 0.10 | 1v

5.1.2 Primena metode Balanced Scorecard u upravljanju
sistemom zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa

Unapredivanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, bazirano na primeni strateskih perspektiva BSC metode, razmatra se kao
mogucnost za postepenu primenu principa odrzivog razvoja u oblasti energetike 1

reSavanje ekoloskih problema.

5.1.2.1 Aspekti zastite Zivotne sredine i strateskih perspektiva metode
Balanced Scorecard

Modeliranje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskih
kompleksa 1 uvrS¢ivanje usvojenih aspekata zaStite zivotne sredine u strateske
perspektive BSC metode bazira se na postupku definisanja ciljeva i mera zastite Zivotne
sredine rudarsko-energetskog kompleksa. Formiranje modela zaStite zivotne sredine
obuhvata razmatranje aspekata zaStite zivotne sredine i integraciju preventivnih
zaStitnih mera u postojece strateske perspektive, dodavanje nove ekoloske perspektive
ili primenu principa odrzivog razvoja paralelno sa postojecim strateskim perspektivama
[234]. Postovanje osnovnih zahteva zakonskih i drugih propisa doprinosi i postovanju

kljuénih principa zastite zivotne sredine i odrzivog razvoja.

5.1.2.1.1 Ekoloski i socijalni aspekti kao integralni delovi strateSkih perspektiva
upravljanja zaStitom Zivotne sredine

Primena osnovnih ekoloskih principa predstavlja najjednostavniji oblik ukljucivanja
BSC metode [234], u proces upravljanja zasStitom Zivotne sredine rudarsko-energetskih
kompleksa. Planiranje postupaka obezbedivanja energetskih resursa, eksploatacije,
distribucije energije i obrazovanja radnika bazira se na korektnom odnosu prema
zivotnoj sredini. Predlog primene BSC metoda predstavljen je analizom primene

ekoloskih i socijalnih aspekata (tabela 25) i ocenom modela integracije (tabela 26).
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Ekoloski i socijalni aspekti obuhvataju: izdvajanja materijalnih sredstava za primenu
propisanih mera zastite Zivotne sredine, redovno snabdevanje stanovniStva elektricnom
energijom, sprovodenje internih procesa pracenja parametara kontrole kvaliteta zZivotne
sredine 1 odrzavanje pravovremenih procesa obuke radnika sluzbe zaStite Zzivotne
sredine.

Tabela 25 Predlog integracije ekolosko-socijalnih aspekata u osnovne strateske perspektive upravljanja

zasStitom Zivotne sredine

StrateSke Predlog integracije ekolosko-socijalnih aspekata
perspektive
. . Izdvajanje finansijskih sredstava za pracenje emisije i imisije zagadujuc¢ih materija
Finansije - . . .
vazdusne sredine, vode i zemljiSta
F C .
() Distribucija tople vode za grejanje
Korisnici distribuirane elektricne energije znaju da se vrsi redovna kontrola kvaliteta
Korisnici zivotne sredine, od strane ovla$cenih institucija
(K) Korisnici distribuirane toplotne energije se snabdevaju jeftinijom energijom uz primenu
postupaka oCuvanja zivotne sredine
Interni Interno pracenje emisije zagadujucih materija u vazdu$nu sredinu i svakodnevna briga
procesi (IP) | o kvalitetu vazdusne sredine
Ucenje i Obucavanje lica iz sluzbe zastite zivotne sredine za izvodenje interne kontrole kvaliteta
razvoj (UR) | vazduha, izradu izveStaja i upozoravanje na potencijalno zagadenje

Tabela 26 Ocena modela integracije ekolosko-socijalnih aspekata u osnovne strateske perspektive
upravljanja zastitom Zivotne sredine BSC metodom

Ciljevi integracije ekoloSko-socijalnih aspekata u osnovne
strateske perspektive definisani sistemom upravljanja
zaStitom Zivotne sredine modelom BSC

EkolosKi ciljevi

Prihvatljivost za rukovodstvo
rudarsko-energetskog
kompleksa

PredloZeni nacin upravljanja sistemom zastite zivotne sredine je
prihvatljiv za rukovodstvo, jer nije strateSki relevantan [234] za
rudarsko-energetski kompleks

Odrzivi  koncept upravljanja
sistemom zaStite zivotne sredine

Odrzivi koncept je delimi¢no razvijen, uz minimalno postovanje
principa odrzivog razvoja

Rezultati integracije ekolosko-
socijalnih aspekata u osnovne
strateSke perspektive

Predstavnicima rudarsko-energetskog kompleksa je u interesu da
prihvate predloge koji odgovaraju usvojenoj politici zastite Zivotne
sredine, jer sticu poStovanje zainteresovanih strana, bez velikih
finansijskih ulaganja

Ulaganje u sprovodenje postupaka zastite zivotne sredine, prema definisanom predlogu

( tabela 26), ne odstupa drasticno od nivoa finansijskog ulaganja na osnovu propisanih
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zakonskih obaveza. Primena propisanih postupaka, ukljucenih u osnovne strateske
perspektive, doprinosi ugledu rudarsko-energetskog kompleksa, ali i stvaranju osnove

za razvoj postupaka primene BSC metode.

5.1.2.1.2 Ekoloski i socijalni aspekti kao samostalne strateske perspektive
upravljanja zaStitom Zivotne sredine

Slozeniji oblik sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine, baziran na primeni BSC
metode, podrazumeva kreiranje bar jedne nove perspektive [234]. Predstavnici
rukovodstva rudarsko-energetskih kompleksa uvodenjem dodatnih ekolosko-socijalnih
aspekata (tabela 27) dokazuju da vode raCuna o osnovnim principima odrzivog razvoja
(tabela 28). Cilj uvodenja nove perspektive je uspostavljanje veza sa svim strateskim

perspektivama BSC metode.
Tabela 27 Predlog uvodenja ekolosko-socijalne perspektive upravljanja zastitom Zivotne sredine,

paralelno osnovnim strateskim perspektivama BSC metode

Nove strateske Predlog uvodenja ekoloSko-socijalne perspektive
perspektive upravljanja zaStitom Zivotne sredine

Ekolosko-socijalna | Interni monitoring vazdu$ne sredine, predvidanje imisionih koncentracija
perspektiva (E-SP) | zagadujucih materija vazdusne sredine i upozoravanje javnosti u sluc¢aju potrebe

Ekoloska Interni monitoring vazdusne sredine, predvidanje imisionih koncentracija
perspektiva (EP) zagadujuc¢ih materija vazdusne sredine

Socijalna Upozoravanje javnosti u sluéaju potrebe i briga o najosetljivijoj populaciji (deci
perspektiva (SP) i odraslim licima sa dijagnostikovanim oboljenjima disajnih organa )

Tabela 28 Ocena modela uvodenja ekolosko-socijalne perspektive upravljanja zastitom Zivotne sredine,

paralelno osnovnim strateskim perspektivama BSC metode

Kreiranje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine bazirano

EkolosKi ciljevi
Hevt na uvodenju samostalnih ekolo$ko-socijalnih perspektiva

Predstavnici rukovodstva za zaStitu Zivotne sredine treba da vode
racuna o efikasnosti sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine,
kako se predstavljenim modelom ne bi zanemarilo ublazavanje ostalih
posledica radnih aktivnosti po kvalitet zivotne sredine

Prihvatljivost za rukovodstvo
rudarsko-energetskog
kompleksa

QOdrzivi koncept upravljanja L .. . . .
. B p f’ Jany Principi odrZivog razvoja su zastupljeniji, u odnosu na prethodni
sistemom zaStite Zivotne

. model
sredine
Upravljanje sistemom zastite Zivotne sredine se zamenjuje
Rezultati uvodenja nove Sistem upravljanja, zasnovan na primeni BSC metode, ima prioritet

ekolosko-socijalne perspektive | [234] u odnosu na postojeéi sistem upravljanja zaStitom Zivotne
sredine
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Predstavnici rukovodstva mogu da sprovode postupke transformacije i distribucije
energije uz jacu internu kontrolu kvaliteta Zivotne sredine i organizovanje internog
monitoringa zagadujuc¢ih materija. U okviru ove ekoloske perspektive moze da se vrsi i
obavesStavanje javnosti o rezultatima monitoringa ili da se taj postupak sprovodi kao

druga dodatna ekoloska perspektiva.

Monitoring sistem vazduha moze da funkcioniSe samostalno, ¢ime se doprinosi
poboljsanju kvaliteta vazduha pravovremenim predvidanjem posledica i uskladivanjem
nivoa produktivnosti sluzbe zastite zivotne sredine. Primenom predlozenog resenja
istiCe se znacCaj postupaka zastite zivotne sredine. Predstavnici rukovodstva rudarsko-
energetskog kompleksa, u slucaju da prihvate ovaj na¢in organizacije, imaju moguénost
smanjenja nivoa ovlaséenja [234], ali i licne odgovornosti. Uvodenjem dve nove
aktivnosti ili jedne zajednicke unapreduje se nacin reSavanja dominantnih ekoloskih
problema. Organizacija internog monitoring sistema, van okvira sistema upravljanja

zaStitom Zivotne sredine, doprinosi o¢uvanju kvaliteta vazduha.

5.1.2.1.3 Ekoloski i socijalni aspekti kao izvedena strateska perspektiva
integrisana u osnovne strateSke perspektive upravljanja zastitom Zivotne
sredine

NajsloZeniji oblik primene BSC metode predstavlja uvodenje izvedene ekoloske
perspektive, koja je trziSno orijentisana [234]. Pomenuta perspektiva treba da bude
povezana sa svim strateSkim perspektivama (tabela 29), a njen znacaj se ogleda u

stvaranju osnove za dodatnu ekonomsku korist.

Funkcionalan predlog rukovodstvu rudarsko-energetskog kompleksa predstavlja
istovremena primena eksploatacije uglja i nekog od alternativnih izvora energije, kao
nove ekoloske perspektive. Predlozena izvedena perspektiva doprinosi povecanju obima
distribucije energije, smanjenju koli¢ine zagaduju¢ih materija po kilovatu (kW)
distribuirane elektri¢ne energije, vracanju upotrebne vrednosti degradiranog zemljista i

povecanju finansijske dobiti rudarsko-energetskog kompleksa (tabela 30).

Paralelni razvoj nove i postoje¢ih perspektiva moze da zbunjuje predstavnike
rukovodstva organizacija [219], tako da se retko odlucuju za primenu ovakvih
mogucénosti. Uvodenje kombinovane primene energije sunca, vetra i uglja u rudarsko-

enegetskom kompleksu predstavlja izazov za rukovodstvo.
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Tabela 29 Predlog uvodenja izvedene ekolosko-socijalne perspektive upravljanja zastitom zZivotne sredine

u osnovne strateske perspektive BSC metode

Strateslfe Predlog integracije izvedene ekolosko-socijalne perspektive
perspektive
Pocetna podrska finansijskog sektora je neophodna, ali se ulozena sredstva vracaju
Finansije u prvih 5 godina [%34]. Drzava i@a re.lzlf)ga da podr.iava proje.kte podst.icaja
(F) energ.etske efikasnosti, ué.tede I'GZC.I'VI uglja i oéuvan].a. 21V.otne .sredme, .naroél'Fo u
uslovima kad se ostvaruje profit i omogucava proSirivanje obima proizvodnje u
skladu sa finansijskim moguénostima
Stvaraju se uslovi za povecanje broja korisnika, samom ¢injenicom da se poveéava
Korisnici efikasnost transformacije energije i obezbeduju vece koli¢ine raspolozive energije
082;1101 Popravlja se status organizacije, a strategija organizacije se transformise u ekoloski

prihvatljiviju, u odnosu na prethodne oblike organizacije sistema upravljanja
zastitom Zivotne sredine

Interni procesi praenje stanja kvaliteta vazdus$ne sredine su neophodni, kako bi se
pravovremeno ukazalo na moguce prekoracenje grani¢nih vrednosti imisije, iako je
koli¢ina zagadujuéih materija po kW proizvodene energije znatno manja

Interni procesi
(IP)

Ucenje 1 obrazovanje radnika je uslov za uspostavljanje novog nacina

Ucenje i razvoj . o . e . . .
transformacije energije i izbor lokacije za proSirivanje obima proizvodnje ,,zelene

UR .
(UR) energije”

Tabela 30 Ocena modela uvodenja izvedene ekolosko-socijalne perspektive upravljanja zastitom Zivotne

sredine u osnovne strateske perspektive BSC metode

Ciljevi zastite Zivotne sredine definisani modelom BSC,
zasnovani na paralelnom funkcionisanju i medusobnoj
zavisnosti izvedene strateSke perspektive i osnovnim strateskim
perspektivama BSC modela

EkolosKki ciljevi

Predstavnici rukovodstva za =zaStitu zivotne sredine imaju
mogucnost da sprovode mere zaStite Zivotne sredine i primenjuju
principe odrzivog razvoja uz profitno orijentisanu strategiju
upravljanja zastitom zivotne sredine

Prihvatljivost za rukovodstvo
rudarsko-energetskog
kompleksa

o o Principi odrzivog razvoja su ispoStovani
Odrzivi koncept upravljanja

. wire . Predlozeni odrzivi koncept sistema upravljanja zastitom Zzivotne
sistemom zastite zivotne sredine

sredine je prihvatljiv

Upravljanje sistemom zaStite zivotne sredine je zasnovano na
primeni jedne izvedene ekolosko-socijalne perspektive i cetiri
osnovne strateske perspektive, koje uz vece pocetno ulaganje
omogucéavaju ostvarivanje profita, stabilizaciju trziSta elektricne

Rezultati uvodenja izvedene
ekolosko-socijalne perspektive

energije i vracanje upotrebne vrednosti zemljistu

Predlog je profitno orijentisan i istovremeno u skladu sa principima odrzivog razvoja.

Podrska 1 garancija drzave u obezbedivanju pocetnog kapitala je neophodna, ali
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doprinosi reSavanju ekoloSkih problema i obezbedivanju dodatne koli¢ine elektri¢ne

energije u elektrodistributivnoj mrezi.

5.1.2.2 Strategije integralne metode Balanced Scorecard prilagodene
konkretnim uslovima upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-
energetskih kompleksa

Potreba kompleksnosti sagledavanja svih relevantnih aspekata Zivotne sredine na nivou
celokupnog procesa transformacije energije podrazumeva primenu slozene sistemske
analize. Pristup organizacija prema zaStiti Zivotne sredine moze da se odnosi na:
usaglaSenost sa zakonskim regulativama i1 kontrolu zagadenja, prevenciju zagadenja,
ekolosku efikasnost, ekolosku inovativnost, ekoeticki pristup i koncept odrzivog razvoja
[220]. Mogucénost integrisanja elemenata odrzivog razvoja u BSC metodu
(Sustainability Balanced Scorecard - SBSC) zavisi od tipa izabrane strategije i rezultata
analize problema zastite Zivotne sredine. Strategije metode SBSC mogu da se svrstavaju
u Cetiri kategorije. Definisane su jasna, efikasna, inovativna i progresivna strategija
[221], ali se varijante ukljucivanja elemenata odrzivog razvoja svode na integraciju ili

dodavanje novih ekoloskih aspekata u Cetiri glavne perspektive [219].

5.1.2.2.1 Upravljanje sistemom =zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa primenom jasne strategije

Primena jasne strategije SBSC metode u postupku upravljanja zaStitom zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa moze da se sprovede primenom parcijalne metode ili
metode podeljenog servisa. Parcijalna metoda podrazumeva integraciju jednog ili vise
ekoloskih aspekata u jednu od cetiri glavne perspektive [221]. Osnovne karakteristike

jasne strategije 1 nacin integracije ekoloSko-socijalnih aspekata dati su tabelom 10.
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Tabela 31 Osnovne karakteristike jasne strategije SBSC metode i potencijalne mogucénosti za primenu u

postupku modeliranja sistema upravljanja zastitom zZivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Preduprediti zahteve korisnika u delu funkcionisanja sistema zaStite Zivotne sredine

Cilj
primene | Pokazati javnosti da se rudarsko-energetski kompleks razvija uz postovanje principa
zaStite Zivotne sredine

Predlog Redovna kontrola, interna kontrola, rekultivacija manjih povrsina, preci§¢avanje vazduha

Parcijalna Integracija jednog ili viSe ekoloSko-socijalnih aspekta u jednu
SBSC strateSku perspektivu

Izdvajanje finansijskih sredstva za unapredivanje mera zastite vazdusne

ESA-F .
sredine

Sprovodenje internih procesa: monitoringa vazdusne sredine, redovnog
ESA - 1P odrzavanja sistema za preciS¢avanje vazduha, rekultivacije manjih
povrsina i odrzavanja toplovodne mreze

Ti
sé)sc Podeljeni Integracija viSe ekoloSko-socijalnih aspekata u izabrane strateske
servis SBSC perspektive
ESAF i IP Izdvajanje finansijskih sredstava za sprovodenje monitoringa vazduha i
organizaciju internog procesa tehni¢kog i bioloskog monitoringa
ESA —FiUR Obuka lica za sprovodenje preventivnih postupaka zastite vazdusne
sredine 1 primenu matematickog modela za predvidanje nivoa imisije
Organizovanje internog procesa bioloskog monitoringa vazduha i obuke
ESA —IP 1 UR | radnika za pracenje stanja biljnih vrsta koje se koriste kao bioindikatori
vazduha
Rezultati ... .. e
. Zastita dosadasnjeg trziSta rudarsko-energetskog kompleksa
primene

5.1.2.2.2 Upravljanje sistemom =zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa primenom efikasne strategije

Efikasna strategija organizacije predstavlja vecu mogucnost za reSavanje ekoloskih
problema. Prihvatljiva je za predstavnike rukovodstva organizacija [236] jer
podrazumeva sprovodenje ciljeva zaStite zivotne sredine, uz redukciju troskova
organizacije. Primena efikasne strategije je realno izvodljiva. Transformacija troSkova
zaStite zivotne sredine u ekolosku efikasnost doprinosi oCuvanju kvaliteta Zivotne
sredine 1 ostvarivanju principa odrzivog razvoja. Rezultati parcijalne odrzive BSC
metode pruzaju mogucnost rukovodstvu da unapreduje sistem zasStite zivotne sredine i
formira savremene modele sistema zastite. Predstavnici rukovodstva rudarsko-
energetskog kompleksa, primenom datog predloga, stvaraju osnovu unapredivanja

odnosa prema zivotnoj sredini, iako ne reSavaju sve postojece ekoloske probleme.
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Rezultati predlozenih postupaka doprinose unapredivanju ekoloSke efikasnosti.
Osnovne karakteristike efikasne strategije 1 nacin integracije predloZenih ekoloskih
aspekata predstavljeni su tabelom 32.

Tabela 32 Osnovne karakteristike efikasne strategije SBSC metode i potencijalne mogucnosti za primenu

u postupku modeliranja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Cilj Sprovoditi ciljeve i mere zaStite Zivotne sredine uz redukciju troSkova rudarsko-
primene | energetskog kompleksa

Predlog Vraéanje jalovine u napustene povrsinske kopove, zatrpavanje jalovista humusnim slojem
primene | zemljiSta

Parcijalna | Integracija jednog ekoloSko-socijalnog aspekta u jednu strateSku
SBSC perspektivu

ESA —TP Vracanje jalovine u napustene kopove

Ti Parcijalna | Integracija viSe ekoloSko-socijalnih aspekata u jednu strateSku
1p .
SBSC perspektivu

SBSC

Izdvajanje humusnog dela zemljista u pocetnoj fazi eksploatacije uglja
2 ESA —IP | Vradanje jalovine u napustene kopove
Prekrivanje jalovine slojem humusa

Odrzavanje i obnavljanje zelenog pojasa oko povrsinskog kopa

2ESA 1P .. L . Ny
Odrzavanje i obnavljanje zelenog pojasa oko deponije

Rezultati | TroSkovi funkcionisanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-
primene | energetskog kompleksa se transformiSu u ulaganja u ekolosku efikasnost

5.1.2.2.3 Upravljanje sistemom zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa primenom inovativne strategije

Inovativna strategija organizacija podrazumeva reSavanje ekoloskih problema uz
ostvarivanje finansijske koristi [236]. U oblasti eksploatacije uglja postoji moguénost da
se koristi ugljena prasina za izradu briketa, dobijanje cementa ili potrebe putogradnje.
Upotreba ove otpadne materije doprinosi ouvanju kvaliteta vazduha, vode i zemljista,
tako da predlog reciklaze pepela moze da predstavlja ekolosku perspektivu znacajnu za
unapredivanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa. Osnovne karakteristike inovativne strategije i nacin integracije predlozenih

ekoloskih aspekata predstavljeni su tabelom 33.
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Tabela 33 Osnovne karakteristike inovativne SBSC metode i potencijalne mogucnosti za primenu u

postupku modeliranja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Cilj

. Primena proaktivnih ekoloskih mera koje su trzisno orijentisane
primene

Predlog Primena pepela za potrebe putogradnje i briketiranje ugljene prasine, ¢ime se iskori§¢ava
primene | otpadna materija i smanjuje verovatnoca razno$enja i samozapaljenja prasine

Parcijalna | Integracija jednog ili viSe ekoloSko-socijalnog aspekta u jednu stratesku

SBSC perspektivu

ESA-IP Sagorevanje ugljene prasine u termoelektrani

Totalna Integracija svakog ekoloSko-socijalnog aspekata u sve strateSke
SBSC perspektive

Tip

Finansijska ulaganja u razvoj procesa pretvaranja otpadne materije u
SBSC ESA-F

sekundarnu sirovinu

Korisnici pepela kao jeftine sekundarne sirovine povecavaju ostvareni
ESA - K prihod, a korisnici elektricne i toplotne energije su izloZeni manjoj
koncentraciji ¢vrstih Cestica

Priprema pepela za dalju upotrebu i kontrola sadrzaja radioaktivnih

ESA —1IP komponenti

ESA - UR | Proucavanje nacina iskoriSéenja pepela i Sljake kao sekundarne sirovine

Rezultati | Razvijanje strategije upravljanja rudarsko-energetskim kompleksom u pravcu
primene | proizvodnje bazirane na recikliranim sirovinama (ekoloski proizvodi)

5.1.2.2.4 Upravljanje sistemom =zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa primenom progresivne strategije

Progresivna strategija organizacije podrazumeva potpunu primenu principa odrzivog
razvoja, primenom totalnog, proSirenog ili transferzalnog pristupa [236]. ProSireni
pristup moze da se svede na kombinovano koriS¢enje klasi¢nih i alternativnih izvora
energije, uz podrsku drzave. Osnovne karakteristike progresivne strategije i nacin

integracije predstavljeni su tabelom 34.
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Tabela 34 Osnovne karakteristike progresivne strategije SBSC metode i potencijalne mogucnosti za

primenu u postupku modeliranja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog

kompleksa
Cili Planiranje strategije rudarsko-energetskih kompleksa u pravcu sprovodenja
priinene ekoloskih i socijalnih ciljeva, sa namerom da se razvija postojece trZiSte i omoguci

razvoj energetike Republike Sbije i kvaliteta Zivotne sredine

Predlog Obnovljivi izvori energije, rekultivacija i stvaranje parkovskih povrsina, remedijacija i
primene | obezbedivanje prostora za gajenje poljoprivrednih kultura

Totalna Integracija svih ekolosko-socijalnih aspekta u sve strateske
SBSC perspektive

Finansijsko ulaganje u razvoj alternativne energije u skladu sa

ESA-F S .
finansijskim moguénostima rudarsko-energetskog kompleksa

Obezbedivanje dodatne koli¢ine elektricne energije za korisnike
ESA-K doprinosi ublaZzivanju teSke elektroenergetske situacije u zemlji i
stabilizaciji elektricne mreze

Izbor povoljnih lokacija za primenu solarne energije i energije vetra i

ESA -1IP . Lo .
stvaranje osnove za ostvarivanje veceg profita
ESA — UR Predvidanje ekonomske koristi od primene alternativnih izvora energije i
upoznavanje sa na¢inom i vremenom povrac¢aja ulozenih sredstava
Prosirena Integracija novih ekoloSko-socijalnih aspekata kao posebne
SBSC perspektive
Ti Primena alternativnih izvora energije uz pomo¢ drzave sredstvima za
ip . . . o o
razvoj energetske efikasnosti uz istovremeno smanjenje uticaja
SBSC | ESA ) cnere o y

energetike na zagadivanje Zivotne sredine i popravljanje polozaja zemlje
na ekoloskim mapama Evrope

Transverzalni | Integracija ekolosko-socijalnih aspekata, kao vode¢ih principa za sve
pristup strateske perspektive

Finansijska ulaganja su orijentisana ka razvoju alternativnih izvora
ESA-F energije i ostvarivanju $to veceg profita povecanjem fleksibilnosti u
pogledu izbora najpovoljnijih moguénosti za razvoj

Prikljucivanje na elektrodistributivhu mrezu, zna¢ajan doprinos razvoju
ESA-K alternativnih izvora energije i povoljan uticaj na strukturu izvora energije
u energetskom bilansu zemlje

Primena solarne energije i energije vetra na svim pogodnim lokacijama

ESA - 1P

rudarsko-energetskog kompleksa

Usavrsavanje kadrova za primenu alternativnih izvora, izbor opreme i
ESA -UR odredivanje lokacija u rudarsko-energetskom kompleksu za prosirivanje

kapaciteta i povecanje efikasnosti energetskih konverzija

Rezultati | Razvijanje strategije upravljanja rudarsko-energetskim kompleksom u pravcu
primene | razvoja ekolo$kog trzista
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5.1.2.3 Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-
energetskog kompleksa na osnovu strategija metode Sustainability
Balanced scorecard

Modeliranje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine u rudarsko-energetskim

kompleksima, zasnovano na primeni strategija upravljanja SBSC metode, zahteva
spremnost rukovodstva da ispoStuje osnovne principe. Predstavnici rukovodstva
rudarsko-energetskog kompleksa imaju mogucnost da se odluce za jasnu strategiju u
slucaju da im je cilj samo da Stite postojece trziSte. Napredniju moguénost predstavlja
princip efikasne strategije, kojim se podrazumeva transformacija ekoloskih troskova u
ekolosku efikasnost. Rukovodstvo moze da se odluci i za izbor inovativne strategije,
ako smatra da su spremni da se ekoloska strategija diferencira po ekoloskim
proizvodima.

U tabelama 35 1 36 navedeni su primeri primene strategija SBSC metode, u reSavanju
razli¢itih problema zastite vazduha, voda i zemljista, odlaganja pepela i primene

alternativnih izvora energije.
Tabela 35 Uporedni prikaz predloga primene jasne strategije (JS), efikasne strategije (ES), inovativne
strategije (IS) i progresivne (PS) strategije SBSC metode, u resavanju problema zagadivanja vazduha,

vode i zemljista

Predlog primene strategija SBSC metode

1S Primena propisanih preporuka postupkom sprovodenja redovne kontrole, od strane
= zvani¢nih institucija
.E ES Korigovanje parametara emisije zagadujuc¢ih materija u slucaju izuzetno nepovoljne
g meteoroloske situacije
.§ IS Prikupljanje ugljene prasine i briketiranje
;‘3 PS Unapredivanje sistema za preci§¢avanje vazduha

Izgradnja sistema za odsumporavanje
1S Primena propisanih preporuka postupkom sprovodenja redovne kontrole, od strane
zvani¢nih institucija

_:g Ordzavanje i pranje kotlova u periodu godine kad je vodostaj veéi
& | ES | Orosavanje pepelista koriséenom vodom u tehnoloskom postupku eksploatacije i
’E sagorevanja uglja

IS Vracanje upotrebljene vode u tehnoloski ciklus eksploatacije i sagorevanja uglja

PS | Izgradnja sistema za preci$¢avanje vode
= Postavljanje zelenih zastitnih pojaseva
% 15 Primena propisanih preporuka postupkom sprovodenja redovne kontrole
g ES Cuvanje humusnog sloja zemljista za prekrivanje rekultivisanih jalovista
}5 Odlaganje jalovine u napustene povrsinske kopove
N IS Briketiranje i sagorevanje ugljene praSine

97



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Rekultivacija svih degradiranih povrsina rudarsko-energetskog kompleksa

Remedijacija izabranih povrsina
PS

IskoriS¢avanje napustenog degradiranog zemljiSta povrSinskih kopova za izgradnju
solarnih elektrana i postavljanje vetrogeneratora

Tabela 36 Uporedni predlog mogucnosti primene jasne strategije (JS), efikasne strategije (ES),
inovativne strategije (IS) i progresivne (PS) strategije SBSC metode

Predlog primene strategija SBSC metode

JS Odrzavanje brana oko pepelista i redovna kontrola prisustva vodenog ogledala

ES | Odlaganje pepela postupcima transporta guste pulpe (1:1)

IS Isporuka pepela za potrebe putogradnje

Odlaganje
pepela

PS | Rekultivacija pepelista i vracanje upotrebne vrednosti zemljista

1S Provera podobnosti lokacije rudarsko-energetskog kompleksa za razvoj obnovljivih
izvora energije

Iskori$¢avanje predvidenih finansijskih sredstava za primenu obnovljivih izvora energije
ES | umesto postupaka vracanja upotrebne vrednosti zemljiSta za potrebe gajenja
poljoprivrednih kultura

Iskori§¢avanje napustenih prostora za razvoj obnovljivih izvora energije (postavljanje
solarnih ¢elija i vetrogeneratora)
PS | Paralelna primena energije fosilnog goriva (uglja), sunca i vetra

IS

Primena obnovljivih
izvora energije

Razvijanje strategije rudarsko-energetskog kompleksa, u pravcu razvoja ekoloske
politike predstavlja mogucnost za najkompleksnije resavanje ekoloskih problema i

postovanje principa odrzivog razvoja.

5.1.1 Set indikatora transformacije energije uglja u rudarsko-
energetskom kompleksu

Izbor indikatora uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine
zavisi od prouzrokovanih ekoloSkih problema, znacaja posledica po zivotnu sredinu 1
dostupnosti podataka. Set indikatora je izraden sa ciljem da omoguéi ocenjivanje
uskladenosti rada rudarsko-energetskog kompleksa s principima odrzZivog razvoja i
stvori osnovu za izradu modela upravljanja zastitom zivotne sredine u rudarsko-
energetskim kompleksima. Polaznu osnovu cCine setovi indikatora zivotne sredine
formirani od strane Agencije za zaStitu zivotne sredine Republike Srbije i Evropske
agencije za zaStitu zivotne sredine. Primena preporuka Evropske Agencije za zaStitu
zivotne sredine omogucéava uskladivanje indikatora uticaja rudarsko-energetskog
kompleksa na kvalitet zivotne sredine sa medunarodno prihvatljivim indikatorima i

poredenje indikatora. Indikatori rudarsko-energetskog kompleksa u cilju poboljsanja

98



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

metoda istraZivanja uticaja eksploatacije 1 sagorevanja uglja podrazumevaju primenu

propisa Republike Srbije i Evropske unije.

U ovom radu je predstavljen set indikatora transformacije energije uglja, sa ciljem da se
omoguci realna ocena poslovanja rudarsko-energetskog kompleksa i1 uskladenost s
principima odrZivog razvoja. PredloZeni set indikatora uticaja rudarsko-energetskog
kompleksa na kvalitet Zivotne sredine sadrzi 16 indikatora. Oznaka indikatora je
formirana na osnovu pocetnih slova tematske celine i rednog broja pod kojim je
indikator naveden u okviru tematskog podrucja. Pozicija indikatora je predstavljena
oznakama koje se primenjuju u DPSIR sistemu za opisivanje interakcije izmedu drustva
i zivotne sredine, usvojenom od strane Evropske agencije za zivotnu sredinu i
razvijenom od strane OECD-a. Oznake za pritisak (P), stanje zivotne sredine (S), uticaj
na zivotnu sredinu (I) 1 reakcija ili odgovor druStvene zajednice (R) su definisane u

tabelarnom predstavljanju indikatora.

Set indikatora uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine sadrzi
16 indikatora transformacije energije uglja. Oni se odnose na potro$nju uglja, udeo
potroSnje lignita, energetsku efikasnost termoelektrane, instalisani kapacitet
termoelektrane 1 na emisiju zagaduju¢ih materija iz termoelektrana rudarsko-energetskih
kompleksa. Naziv indikatora transformacije uglja rudarsko-energetskog kompleksa, u
okviru seta indikatora uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet zivotne
sredine, sa prikazom naziva, oznake 1 definisane pozicije indikatora, predstavljeni su

tabelom 37.

Tabela 37 Naziv, oznaka i pozicija indikatora transformacije energije uglja rudarsko-energetskog

kompleksa
Oznaka | Nagziv indikatora transformacije uglja rudarsko-energetskog kompleksa | Fozicija
indikatora indikatora
Udeo kolic¢ine uglja ekspoatisane u povrSinskom kopu u odnosu na ukupnu
TEU 1 P, S

koli¢inu uglja eksploatisanu u svim povrSinskim kopovima

Udeo potrosnje uglja za potrebe termoelektrane rudarsko-energetskog
TEU 2 4 AP . P, S
kompleksa u ukupnoj potrosnji uglja za potrebe termoelektrana R Srbije

Udeo distribucije elektricne energije jednog rudarsko-energetskog kompleksa

TEU3 |y distribuciji elektricne energije uglja S
Udeo distribuirane elektricne energije jednog rudarsko-energetskog

TEU 4 kompleksa u distribuciji elektricne energije klasicnih izvora energije S

TEU 5 Udeo distribucije elektri¢ne energije jednog rudarsko-energetskog kompleksa S

u distribuciji elektricne energije klasi¢nih i alternativnih izvora energije
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Udeo sekundarne energije uglja rudarsko-energetskog kompleksa u ukupnoj

TEU6 | koligini sekundarne energije S
Odnos instalisanih kapaciteta termoelektrana rudarsko-energetskih ko-

TEU7 mpleksa R Srbije S
Emisija  zagaduju¢ih materija  termoelektrane rudarsko-energetskog

TEU 8 kompleksa P
Udeo emisije zagaduju¢ih materija termoelektrane rudarsko-energetskog

TEU 9 | kompleksa u ukupnim emisijama zagaduju¢ih materija energetskog sektora R P, S
Srbije
Udeo emisije zagaduju¢ih materija termoelektrane rudarsko-energetskog

TEU 10 | kompleksa u ukupnim emisijama zagaduju¢ih materija sektora energetike, P, S
industrije i transporta R Srbije
Udeo emisije ugljen-dioksida iz termoelektrane rudarsko-energetskog

TEU 11 kompleksa u ukupnoj emisiji ugljen-dioksida energetskog sektora R Srbije P, S
Udeo emisije sumpor-dioksida iz termoelektrane rudarsko-energetskog

TEU 12 P, S

kompleksa u ukupnoj emisiji sumpor-dioksida energetskog sektora R Srbije

Udeo emisije ugljen-dioksida iz termoelektrane rudarsko-energetskog
TEU 13 | kompleksa u ukupnoj koli¢ini emitovanog ugljen-dioksida iz sektora P,S
energetike, industrije i transporta R Srbije

Udeo emisije sumpor-dioksida iz termoelektrane rudarsko-energetskog
TEU 14 | kompleksa u ukupnoj koli¢ini emitovanog sumpor-dioksida iz sektora P, S
energetike, industrije i transporta R Srbije

Udeo intenziteta emisija zagaduju¢ih materija vazduSne sredine
TEU 15 | termoelektrane rudarsko-energetskog kompleksa u vrednost intenziteta P,S
emisija zagadujuéih materija vazdusSne sredine energetskog sektora R Srbije

Udeo intenziteta emisija zagaduju¢ih materija vazdusne sredine
termoelektrane rudarsko-energetskog kompleksa u intenzitetu emisija
zagadujué¢ih materija vazduSne sredine sektora energetike, industrije i
transporta R Srbije

TEU 16 P, S

Tabelom 37 predstavljena su 16 indikatora uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na
kvalitet Zivotne sredine. Pet indikatora ukazuju na stanje zivotne sredine (S), a jedan
indikator predstavlja pritisak na zivotnu sredinu (P). Tematska celina sadrzi i deset

indikatora pritiska i stanja zivotne sredine (P, S).

Definicija i podaci o nacinu izrade (NI), nacinu prikaza (NP) i izvoru podataka
predstavlja osnovni opis indikatora. Set podataka (SP) indikatora transformacije
energije uglja rudarsko-energetskog kompleksa ¢ine podaci energetskog bilansa
Republike Srbije, vrednost godisnje eksploatacije uglja povrsinskih kopova Republike
Srbije (lignita), izvestaj o proizvodnji elektri¢ne energije u Republici Srbiji, podaci o
instalisanoj snazi blokova termoelektrane rudarsko-energetskog kompleksa, podaci iz
izveStaja o emisijama zagadujuc¢ih materija vazduSne sredine energetskog sektora
Republike Srbije, bruto drustveni proizvod Republike Srbije i broj stanovnika
Republike Srbije.

100



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

U radu su predstavljeni tabelarni prikazi klju¢nih karakteristika indikatora (tabele 38-
47), koji su koriS¢eni za definisanje uicaja transformacije energije uglja na kvalitet
vazduha 1 uces¢a rudarsko-energetskog kompleksa ,,Kostolac* u zagadivanju zivotne

sredine.

Tabela 38 Osnovni opis indikatora TEU 1

Indikatori udela koli¢ine uglja eksploatisane u jednom povrsinskom kopu
u odnosu na ukupnu koli¢inu uglja eksploatisanu u ostalim povrSinskim kopovima (TEU 1)

Indikator se formira na osnovu pregleda zvani¢nih izveStaja podataka o nivou eksploatacije
NI | rudarsko-energetskog kompleksa, u tonama (t) i podataka iz energetskog bilansa Republike
Srbije.

Indikator se predstavlja procentualnim vrednostima, prikazanim numericki, tabelarno ili graficki,

NP . o . .
kao i baznim indeksom za izabranu baznu godinu.

SP | Godisnja eksploatacija uglja povrSinskih kopova Republike Srbije (lignita)

Tabela 39 Osnovni opis indikatora TEU 2

Indikatori udela potros$nje uglja za potrebe termoelektrane rudarsko-energetskog
kompleksa, u ukupnoj potrosnji uglja, za potrebe termoelektrana Republike Srbije (TU 2)

Indikator se formira na osnovu podataka o nivou eksploatacije rudarsko-energetskog kompleksa,
NI | y tonama (t) i podataka iz energetskog bilansa Republike Srbije.

Indikator se predstavlja tabelarnim ili grafickim prikazom procentualnih vrednosti i baznim

NP indeksom za izabranu baznu godinu.

SP | Godisnja potros$nja uglja za potrebe termoelektrana u Republici Srbiji

Tabela 40 Osnovni opis indikatora TEU 3, TEU 4 i TEU 5

Indikatori udela distribucije elektri¢ne energije jednog
rudarsko-energetskog kompleksa u distribuciji elektri¢ne energije uglja (TEU 3),
klasi¢nih izvora energije (TEU 4) i klasi¢nih i alternativnih izvora energije (TEU 5)

Indikatori se formiraju na osnovu preracunavanja podataka iz zvani¢nih izvestaja i energetskog
NI | bilansa. Koli¢ina distribuirane elektriéne energije prikazuje se u dzulima (J).

Indikator se predstavlja numerickim, tabelarnim i grafickim prikazom podataka o kolicini
elektricne energije transformisane iz uglja (TEU 3), klasi¢nih izvora energije (TEU 4) i klasi¢nih
NP | j alternativnih izvora energije (TEU 5), kako bi se definisaao odnos koli¢ina elektri¢ne energije
nastale transformacijama razlicitih izvora energije i odredivao bazni indeks.

SP | Distribucija elektri¢ne energije iz klasi¢nih i alternativnih izvora energije u Republici Srbiji
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Tabela 41 Osnovni opis indikatora TEU 6

Indikatori udela sekundarne energije uglja rudarsko-energetskog
kompleksa u ukupnoj koli¢ini sekundarne energije Republike Srbije (TEU 6)

Indikator se formira na osnovu podataka energetskog bilansa Republike Srbije, procentualnog

NI predstavljanja utvrdenih vrednosti i izraCunavanja baznog indeksa.

Indikator se predstavlja numerickim, tabelarnim ili grafickim prikazom koli¢ina sekundarne
NP | energije uglja svih termoelektrana Republike Srbije, u dzulima (J), odnosom koli¢ina i baznim
indeksom, za izabranu baznu godinu.

Proizvodnja toplotne i elektricne energije u termoelektranama i toplanama rudarsko-energetskih

SP | Kompleksa Republike Stbije

Tabela 42 Osnovni opis indikatora TEU 7

Indikatori odnosa instalisanih kapaciteta
termoelektrana rudarsko-energetskih kompleksa Republike Srbije (TEU 7)

Indikator se formira na osnovu analize i uporedivanja vrednosti instalisane snage svih
NI'| termoelektrana Republike Srbije, izrazenim u megavatima (MW).

Indikator se predstavlja numerickim, tabelarnim ili grafickim prikazom uporednih vrednosti

NP | . . . S . e . .
instalisanih kapaciteta, izrazenim u procentima i baznim indeksom za izabranu baznu godinu.

SP | Instalisana snaga termoelektrana rudarsko-energetskih kompleksa Republike Srbije

Tabela 43 Osnovni opis indikatora TEU 8

Indikatori emisije zagadujuéih materija termoelektrane (TEU 8)

Indikator se formira na osnovu rezultata zvani¢nih izvestaja o stanju kvaliteta vazduha i kvaliteta

NI zivotne sredine u Republici Srbiji.

Indikator se predstavlja numeri¢kim, tabelarnim ili grafickim prikazom vrednosti emisija

NP . .. y S . .
zagadujucih materija vazdusne sredine, izrazenim u mikrogramima po metru kubnom (pg/m?).

SP | Emisija zagaduju¢ih materija termoelektrane rudarsko-energetskog kompleksa

Tabela 44 Osnovni opis indikatora TEU 9 i TEU 10

Indikatori udela emisije zagadujucih materija termoelektrane
rudarsko-energetskog kompleksa u ukupnim emisijama zagadujuéih materija energetskog
sektora (TEU 9) i sektora energetike, industrije i transporta (TEU 10) Republike Srbije

Indikatori se formiraju na osnovu analize i uporedivanja vrednosti emisija zagadujuc¢ih materija
NI | vazdusne sredine energetskog sektora (TEU 9) i sektora energetike, industrije i transporta (TEU
10) Republike Srbije, u tonama (t), na godiSnjem nivou.

Indikatori se predstavljaju numeri¢kim, tabelarnim ili grafickim prikazom uce$c¢a vrednosti
emisija zagadujucih materija vazdusne sredine termoelektrane rudarsko-energetskog kompleksa,
NP | U ukupnoj emisiji zagadujucih materija vazdusne sredine energetskog sektora (TEU 9) 1 sektora
energetike, industrije i transporta (TEU 10) Republike Srbije. Izrazavaju se procentima i baznim
indeksom, za izabranu baznu godinu.

Vrednosti emisija zagaduju¢ih materija vazdusne sredine termoelektrane rudarsko-energetskog

SP kompleksa i sektora energetike, industrije i transporta Republike Srbije
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Tabela 45 Osnovni opis indikatora TEU 11 i TEU 12

Indikatori udela emisije ugljen-dioksida (TEU 11) i sumpor-dioksida
(TEU 12) iz termoelektrane rudarsko-energetskog kompleksa u ukupnoj emisiji
ugljen-dioksida (TEU 11) i sumpor-dioksida (TEU 12) energetskog sektora Republike Srbije

Indikatori se formiraju na osnovu analize i uporedivanja vrednosti godisnjih koli¢ina ugljen-
Ni | dioksida (TEU 11) i sumpor-dioksida (TEU 12) emitovanih iz termoelektrane rudarsko-
energetskog kompleksa i energetskog sektora Republike Srbije, u tonama (t).

Indikatori se predstavljaju numeric¢kim, tabelarnim ili grafickim prikazom ucesca koli¢ina ugljen-
dioksida (TEU 11) i sumpor-dioksida (TEU 12) termoelektrane rudarsko-energetskog
Np | kompleksa, u ukupnoj emisiji ugljen-dioksida (TEU 11) i sumpor-dioksida (TEU 12)
energetskog sektora Republike Srbije. Izrazavaju se procentima i baznim indeksom, za izabranu
baznu godinu.

SP | Vrednosti emisija zagaduju¢ih materija vazdusne sredine energetskog sektora Republike Srbije

Tabela 46 Osnovni opis indikatora TEU 13 i TEU 14

Indikatori udela emisije ugljen-dioksida (TEU 13) i sumpor-dioksida
(TEU 14) termoelektrane u ukupnoj koli¢ini emitovanog ugljen-dioksida (TEU 13) i
sumpor-dioksida (TEU14) iz sektora energetike, industrije i transporta Republike Srbije

Indikatori se formiraju na osnovu analize vrednosti godisnjih koli¢ina ugljen-dioksida (TEU 13) i
NI | sumpor-dioksida (TEU 14) emitovanih iz termoelektrane rudarsko-energetskog kompleksa i
sektora energetike, industrije i transporta Republike Srbije, u tonama (t).

Indikatori se predstavljaju numeric¢kim, tabelarnim ili grafickim prikazom ucesca koli¢ina ugljen-
dioksida (TEU 13) i sumpor-dioksida (TEU 14) termoelektrane rudarsko-energetskog
Np | kompleksa, u ukupnoj emisiji ugljen-dioksida (TEU 13) i sumpor-dioksida (TEU 14) sektora
energetike, industrije i transporta Republike Srbije. Izrazavaju se procentima i baznim indeksom,
za izabranu baznu godinu.

Vrednosti emisija zagaduju¢ih materija vazdusne sredine termoelektrane rudarsko-energetskog

SP kompleksa i sektora energetike, industrije i transporta Republike Srbije

Tabela 47 Osnovni opis indikatora TEU 15 i TEU 16

Indikatori udela intenziteta emisija zagadujuéih materija vazdus$ne sredine, popreklom iz
termoelektrane, u intenzitetu emisija zagadujucih materija vazdusSne sredine energetskog sektora
(TEU 15) i sektora energetike i industrije (TEU 16) Republike Srbije

Indikatori se formiraju na osnovu uporedivanja vrednosti emisija zagadujuc¢ih materija vazdusne
NI | sredine termoelektrane i celokupnog sektora energetike (TEU 15) i sektora energetike i industrije
(TEU 16), u tonama (t), prema bruto drustvenom proizvodu Republike Srbije, u milionima evra.

Indikatori se predstavljaju numerickim, tabelarnim ili grafickim prikazom procentualne vrednosti
ucesca intenziteta emisije zagadujuéih materija termoelektrane u vrednosti intenziteta emisije
NP zagadujuéih materija energetskog sektora (TEU 15) i sektora energetike i industrije (TEU 16) i
baznim indeksom za izabranu baznu godinu.

Vrednosti emisija zagaduju¢ih materija vazdusne sredine termoelektrane rudarsko-energetskog
SP | kompleksa i sektora energetike industrije i transporta Republike Srbije i bruto drustvenog
proizvoda Republike Srbije
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Predlozeni set indikatora ima za cilj da omoguci detaljan prikaz uticaja rada rudarsko-
energetskih kompleksa na Zivotnu sredinu. Osnovu za izradu seta indikatora ¢ine podaci
iz [zvestaja o stanju kvaliteta zivotne sredine Republike Srbije i interni podaci rudarsko-
energetskih kompleksa. Predlozeni set indikatora obuhvata i1 indikatore koji nemaju
zakonom propisane obaveze prikupljanja podataka, ali u velikoj meri doprinose
sagledavanju posledica eksploatacije 1 sagorevanja uglja na zivotnu sredinu i
poboljsanju metoda istrazivanja uskladenosti procesa rada sa principima odrzivog

razvoja.

Odredivanje vrednosti indikatora uticaja procesa sagorevanja uglja i razmatranje
efikasnosti rada rudarsko-energetskih kompleksa vrsi se na osnovu podataka o koli¢ini
eksploatisanog uglja m /Gg/, distribuiranoj elektricnoj energiji £ /[GWHh] i instalisanim
kapacitetima K [W/].

Indikator udela koli¢ine eksploatisanog uglja u povrSinskom kopu m [¢/, u odnosu na
eksploatisanu koli¢inu uglja svih povrSinskih kopova Republike Srbije mu [/,

predstavljen je formulom:

Lu[%] = % 100. (16)

Indikator udela distribucije elektricne energije rudarsko-energetskog kompleksa E
[GWh], u odnosu na distribuciju elektri¢ne energije termoelektrana na ugalj Republike

Srbije Eu [GWHh], predstavljen je formulom:

E[GWHh]

lae[%] = Ey[GWh]

-100. (17)

Indikator udela distribucije elektriéne energije rudarsko-energetskog kompleksa u
odnosu na distribuciju elektricne energije klasi¢nih izvora energije Republike Srbije Ex

[GWh], predstavljen je formulom:

_ E[GWh]

L [%] = - 100.

Ex[GWh] (18)

Indikator udela instalisanih kapaciteta rudarsko-energetskog kompleksa K /MW] u
odnosu na instalisane kapacitete energetskog sektora Republike Srbije Ku [MW],

predstavljen je formulom:

KMWL 400, (19)

Tac[%] = 1w
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Uporedivanje uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na Zivotnu sredinu, sa uticajem
drugih rudarsko-energetskih kompleksa, veoma je znaCajno za ocenu uceSca u
zagadivanju zivotne sredine. Programom je predvideno da se proracun vrsi za 4 razlicita
uslova, odnosno za 3 dominantne zagaduju¢e materije 1 njihovu ukupnu vrednost, u
uslovima kad su dostupni podaci o emisiji zagadujuc¢ih materija C [t/god], distribuciji
elektricne energije £ [GWHh], potrosnji uglja za potrebe termoelektrane m [¢/ 1 bruto
drustvenom proizvodu Republike Srbije BDP [10°din/god].

Indikatori emisije dominantnih zagaduju¢ih materija termoelektrane rudarsko-
energetskog kompleksa, u odnosu na distribuciju elektri¢ne energije iz termoelektrana

rudarsko-energetskog kompleksa E (GWh), predstavljeni su formulom:

Ci[t/god ..
E,, = % , gde je i=1,2,3,4. (20)

Indikatori emisije dominantnih zagaduju¢ih materija termoelektrane rudarsko-
energetskog kompleksa, u odnosu na masu sagorelog uglja m(t/god), u

termoelektranama rudarsko-energetskog kompleksa, predstavljeni su formulom:

__ Ci[t/god] L
E,, = Tt/ god] ,gdejei=1,2,34. (21)

Indikatori emisije dominantnih zagaduju¢ih materija termoelektrane rudarsko-

energetskog kompleksa, u odnosu na bruto druStveni proizvod Republike Srbije
BDP(milijarda dinara/godisnje), predstavljeni su formulom:

_ Ci[t/god]
Pi  BpP[10%din/god]

,gdejei=1,2,34. (22)

Indikatori zastupljenosti emisije dominantnih zagaduju¢ih materija rudarsko-
energetskog kompleksa, u ukupnoj emisiji odgovaraju¢ih dominantnih zagadujucih
materija rudarsko-energetskih kompleksa Republike Srbije Cu(t/god), predstavljeni su

formulom:

c;lt d] ..
Z,,1%] = % 100, gde je i = 1,2,3,4. 23)

Indikatori zastupljenosti emisije dominantnih zagaduju¢ih materija rudarsko-
energetskog kompleksa, u ukupnoj emisiji odgovaraju¢ih dominantnih zagadujucih

materija energetskog sektora Republike Srbije Ce(#/god), predstavljeni su formulom:

Ci[t/god] ..
Z,[%] = TZ‘;M 100, gde jei =1,2,3,4. (24)
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Indikatori zastupljenosti emisije dominantnih zagaduju¢ih materija rudarsko-
energetskog kompleksa u ukupnoj emisiji odgovaraju¢ih dominantnih zagadujucih
materija sektora energetike i industrije Republike Srbije Cei(t/god), predstavljeni su

formulom:

Zei %] = % 100, gde je i = 1,2,3,4. 25)

Uporedivanjem vrednosti indikatora stice se predstava o uticaju jednog izvora
zagadivanja u odnosu na ostale, ali bez zanemarivanja podataka o eksploataciji uglja i

distribuciji energije rudarsko-energetskog kompleksa.

Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine imaju
veliki znafaj za ocenu procesa organizacije zastite zivotne sredine i1 uskladenosti
politike zaStite Zivotne sredine s realnim potrebama. Na osnovu prikupljenih i
sistematizovanih podataka lakSe se uocCavaju propusti i otvara se mogucnost za
planiranje prevazilazenja problema i stvaranje novih metoda istrazivanja. Predlozeni set
indikatora omogucava rukovodstvu rudarsko-energetskog kompleksa da poboljsa
metode istrazivanja uskladenosti procesa rada sa principima odrzivog razvoja i sagleda
realnu situaciju. Proces prevazilazenja ekoloSkih problema zavisi od finansijskih

mogucnosti 1 raspolozive tehnologije.

Ocena uskladenosti postupaka eksploatacije 1 sagorevanja uglja sa principima odrzivog
razvoja, bazirana na indikatorima transformacije energije uglja, doprinosi poboljSanju
metoda istrazivanja posledica rada povrSinskih kopova i termoelektrana i modeliranju

sistema zastite zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa.

5.2 RAZVOJ MODELA ZA UNAPREDIVANJE SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM
ZIVOTNE SREDINE U RUDARASKO-ENERGETSKIM KOMPLEKSIMA
Sistem upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
predstavlja sloZzen sistem planiranja, implementacije, nadgledanja i unapredivanja
radnih aktivnosti i operacija procesa rada povrSinskog kopa i termoelektrane, sa ciljem
da se rad organizacije uskladi sa principima odrzivog razvoja i ispune zahtevi zakona 1

drugih propisa, u oblasti prava zastite Zivotne sredine, rudarstva i energetike.

106



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Unapredivanje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine, prema smernicama
standarda ISO14001, predstavlja prioritetni zadatak rukovodstva, posebno u fazi

formiranja i razvijanja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine.

Operativni sistem zastite zivotne sredine omogucava sprovodenje usvojenih zastitnih
mera i1 funkcionisanje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine. Obuhvata postupke:
definisanja resursa, zadataka, odgovornosti, ovlas¢enja, osposobljavanja, obuke i
podsticanja ekoloske svesti zaposlenih, uspostavljanja i odrzavanja procedure za internu
1 eksternu komunikaciju, dokumentovanja, kontrole dokumentacije, kontrole nad
operacijama 1 reagovanja u vanrednim situacijama [1]. Rukovodstvo rudarsko-
energetskog kompleksa ima odgovornost za preispitivanje i preduzimanje mera
unapredivanja 1 identifikovanja oblasti poboljSanja sistema upravljanja, najmanje

jednom godisnje.

Rukovodioci rudarsko-energetskih kompleksa, donoSenjem politike zaStite zivotne
sredine, preuzimaju obavezu da obezbede uslove za primenu mera zaStite Zivotne

sredine i saniranje posledica rada.

Slikom 10 predstavljeni su zadaci predstavnika rukovodstva za zasStitu zivotne sredine,
koji se odnose na predlog izmene aspekata i ciljeva zaStite zivotne sredine, ali i
obezbedivanje dostupnosti usvojene politike radnicima i1 zainteresovanim stranama.
Istaknut je znacaj odgovornosti u obavljanju postavljenih zadataka i formiranju,
usvajanju 1 preispitivanju politike zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog

kompleksa.

Faze planiranja, realizacije i kontrole (Prilog P.1), kao podsistemi sistema upravljanja
definisani na osnovu smernica standarda ISO 14000. Predstavljeni su graficki, radi

preglednijeg definisanja zadataka predstavnika rukovodstva za zastitu Zivotne sredine.

Radni zadaci u fazi planiranja (Prilog P.1.1) podrazumevaju identifikaciju posledica
rada rudarsko-energetskog kompleksa, predlog i1 definisanje znacajnosti aspekata
zivotne sredine, planiranje mera zasStite, primenu zahteva zakona i propisa iz oblasti
zaStite zivotne sredine, formiranje predloga ciljeva zastite zivotne sredine i pracenje

realizacije programa zastite zivotne sredine.
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U fazi realizacije upravljanja sistemom zastite, predstavnici rukovodstva za zaStitu
zivotne sredine, ucestvuju u osavremenjavanju procesa rada, analiziraju postupke za
ostvarivanje usvojenih ciljeva, definiSu resurse, pripremaju planove, koriguju programe
interne obuke, izvode obuku za zaStitu Zivotne sredine, predlazu preventivne mere,
definiSu postupke reagovanja u vanrednim situacijama i1 koriguju procedure (Prilog

P.1.2).

U fazi kontrole funkcionisanja sistema upravljanja, predstavnici rukovodstva za zastitu
zivotne sredine, vrSe izbor parametara za pracenje stanja Zivotne sredine, sprovode
interni monitoring kvaliteta vazduha, preispituju postojece stanje, analiziraju realizaciju
ostvarenih ciljeva zaStite Zivotne sredine, identifikuju probleme i uzroke nastanka
neusaglasenosti, definiSu predloge korektivnih mera i sprovode postupke interne

provere usvojenih planova i programa zastite zivotne sredine (Prilog P.1.3).

Preispitivanje funkcionisanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine predstavlja
poslednju fazu sistema upravljanja, u okviru koje je neophodno i identifikovati oblasti
za poboljSanje. Predstavnici rukovodstva za zastitu zivotne sredine, imaju zadatak da
analiziraju rezultate rada sluzbe =zaStite zivotne sredine, razvijaju pokazatelje
ostvarivanja usvojenih ciljeva, uti¢u na smanjenje verovatnoce ponovnog pojavljivanja
neusaglasenosti i ocene moguénost unapredivanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne

sredine.

Razvoj modela sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, uz uvazavanje principa ranije formiranih modela, omogucava reSavanje niza
problema, izazvanih eksploatacijom 1 sagorevanjem uglja. Unapredivanje sistema
upravljanja doprinosi boljoj organizaciji poslova zastite Zivotne sredine, usavr§avanju
postupaka primene preventivnih mera zaStite zivotne sredine, pravovremenom
reagovanju u vanrednim situacijama i1 primeni adekvatnih korektivnih mera zaStite
zivotne sredine. Osnovne faze u sistemu upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-
energetskog kompleksa predstavljene su algoritmom upravljanja (slika 10), baziranom

na smernicama Standarda ISO 14000 i primeni savremenih metoda upravljanja.
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Identifikovanje
aktivnosti proizvodnje i usluga rudarsko-energetskog
kompleksa koje narusavaju kvalitet Zivotne sredine

Rukovodstvo REK-a Y

Utvrdivanje principa zastite zivotne sredine i
misije i vizije rudarsko-energetskog kompleksa

Rukovodstvo REK-a y

Preispitivanje uskladenosti politike
zastite zivotne sredine s vrstom, obimom i
uticajem aktivnosti i proizvodnje na zivotnu sredinu

Rukovodstvo REK-a | y

Preispitivanje prevencije
zagadenja i unapredenja kvaliteta Zivotne sredine |

da A ne
Prihvatanje
‘ Predstavnik rukovodstva za ZZS ;

Rukovodstvo REK-a A Predlog izmene aspekata
Preispitivanje uskladenosti rada Zivotne sredine i unapredenje
organa sa novim zakonskim i drugim - efikasnosti obavljanja zadataka

propisima u oblasti zastite zivotne sredine

Rukovodstvo REK-a y

| Razmatranje predloga izmene |—

da ne
Prihvatanje
Rukovodstvo REK-a Rukovodstvo pravnih poslova\ y
Preispitivanje uskladenosti opstih Pracenje izmena zakona
i posebnih ciljeva zastite Zivotne u oblasti prava zastite zivotne sredine
sredine rudarsko-energetskog kompleksa
sa smernicama politike zastite zivotne sredine Rukovodstvo ZZS #

Razmatranje predloga izmena politike
zastite Zivotne sredine

Prihvatanje

da

‘ Predstavnik rukovodstva za ZZS |
Predlog izmene opstih i
posebnih ciljeva zastite zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa

Rukovodstvo REK-a Y
|

Razmatranje predloga
Objavljivanje izjave o politici zastite Zivotne novih ciljeva zastite Zivotne sredine
sredine na mestima koja su dostupna
svim osobama koje rade za rudarsko-
-energetski kompleks ili u njegovu korist

Rukovodstvo REK-a

Evidentiranje usvojene izmene
politike zastite zivotne sredine

y

‘ Predstavnik rukovodstva za ZZS | Y

Predstavnik rukovodstva za ZZS ‘ ‘

Obezbedivanje dostignutosti
politike zastite Zivotne sredine javnosti

A

Uspostavljanje i odrzavanje usvojene i
proklamovane politike zastite zivotne sredine

Slika 10 Dijagram toka formiranja, usvajanja i preispitivanja politike zastite Zivotne sredine rudarsko-

energetskih kompleksa
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U fazi projektovanja sistema upravljanja zasStitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa zastupljena je primena teorije verovatnoce (slika 11), za odredivanje
znacajnosti aspekata zastite zivotne sredine. Primena metoda visekriterijumskog
odlucivanja 1 analiticko hijerarhijskog procesa predvidene su za rangiranje aspekata
zaStite Zivotne sredine. Preispitivanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa vrsi se na osnovu indikatora rezultata rada u oblasti
zaStite zivotne sredine 1 energetske efikasnosti procesa eksploatacije i sagorevanja uglja.
Prilagodavanje funkcionisanja sistema upravljanja bazirano je na analizi mogucnosti

primene jasne, efikasne, inovativne 1 progresivne strategije SBSC metode.

Model unapredivanja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa baziran je na primeni Standarda ISO 14000 i principa adaptivnog upravljanja
[43], gde spadaju: identifikovanje posledica, analiza uticaja, planiranje ljudskih resursa,
primena usvojenih procedura, evidentiranje propusta i sistemski pristup unapredivanju i

integraciji upravljanja.

Postupak modeliranja sistema upravljanja, od prikaza karakteristika parametara do
analize efekata procesa upravljanja, predstavljen je Sematskim prikazom modela
unapredivanja sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, u prilogu P.2. Model je baziran na primeni standarda ISO 14000,
Demingovom modelu i osnovnim fazama upravljanja Zivotnom sredinom. SloZenost
predmeta modeliranja namecée potrebu detaljnije razrade pojedinih delova modela 1

predstavljanje slozene strukture.

Prvi deo modela sadrzi elemente identifikacije posledica i predstavlja pripremu za
modeliranje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, identifikaciju problema i ocenu stanja postojeCeg sistema. Baziran je na

analizi primene usvojene politike zasStite zivotne sredine.

Modelom je predvidena moguénost analize primene usvojenih mera zaStite zivotne
sredine ili identifikovanja problema i utvrdivanja nedostataka u funkcionisanju sistema
upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa, u redovnim i

vanrednim situacijama.
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Slika 11 Algoritam sistema upravijanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Detaljniji prikaz faze projektovanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa predstavljen je slikom 12, na kojoj se vidi da
ocenjivanje aspekata zastite Zivotne sredine obuhvata odredivanje stepena uticaja radnih
aktivnosti, verovatno¢e pojavljivanja posledice 1 definisanje ukupne znacajnosti

aspekata zastite zivotne sredine.

U delu koji se odnosi na preispitivanje usvojenih mera zaStite Zivotne sredine
predlozena je primena AHP metode, kojom se odreduje vrednost ukupnog prioriteta
alternativa, znacajnih za proces definisanja prioritetnih mera zastite zivotne sredine.
Analiza moguénosti ostvarivanja ciljeva zastite zivotne sredine bazirana je na analizi

tehnickih, finansijskih 1 organizacionih uslova za izvrSavanje usvojenih procedura.

Drugi deo modela sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, baziran na prvoj fazi Demingovog kruga — P (Plan-planiranje), predstavlja
okvir za unapredivanje procesa upravljanja i definisanje metoda odlucivanja. Oslanja se
na analizu uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine i
azuriranje liste aspekata zivotne sredine. Predvidena je moguénost primene savremenih
metoda ocenjivanja znacajnosti aspekata na osnovu verovatnoce pojavljivanja i stepena
uticaja ili subjektivne procene predstavnika rukovodstva rudarsko-energetskog
kompleksa. Na osnovu analize primene ciljeva zastite zivotne sredine i tehnickih,
finansijskih i organizacionih uslova, ocenjuju se moguénosti ostvarivanja ciljeva

usvojene politike zaStite zivotne sredine.

Preispitivanje i korekcija usvojenih mera zatite Zivotne sredine vr$i se primenom
viSekriterijumskog odlucivanja, na osnovu vrednosti ukupnog prioriteta razmatranih
alternativa ili subjektivnim ocenjivanjem posledica rada povrSinskog kopa i

termoelektrane.

Modeliranje sistema zasStite zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa primenom
hijerarhijske analize omogucava reSavanje realnih problema, baziranih na nedostatku
finansijskih 1 tehnoloSkih moguénosti. Cilj primene metode je da se paznja rukovodstva
rudarsko-energetskog kompleksa usmeri na uocavanje posledica kritiénih radnih
aktivnosti. AHP metoda je ukljuena u proces modeliranja sistema zaStite Zivotne
sredine rudarsko-energetskih kompleksa, jer predstavlja moguénost da se na

jednostavan nacin reSavaju nedoumice u procesu odluc¢ivanja.
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; . PROJEKTOVANJE SISTEMA UPRAVLJANJA
ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA
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Slika 12 Projektovanje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Hijerarhijskim posmatranjem sloZenih problema, definiSu se strategije sprovodenja
politike zastite zivotne sredine. Predvideno je donosSenje odluke u zavisnosti od
funkcionisanja postojeceg sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine i1 finansijske

situacije rudarsko-energetskog kompleksa.

Tre¢i deo modela sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa obuhvata postupke primene i sprovodenja. Baziran je na drugoj oblasti
Demingovog kruga — D (Do-realizacija). Odnosi se na definisanje toka upravljanja,
sprovodenje politike zaStite Zivotne sredine, identifikovanje aspekata, primenu
zakonskih normi, ostvarivanje ciljeva zastite Zivotne sredine, sprovodenje preventivnih
mera i razmatranje zahteva zainteresovanih strana. SadrZi analizu raspolozivih ljudskih
resursa, utvrdivanje potrebe dodatnog osposobljavanja lica zaduzenih za funkciju
sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa i
definisanje organizacione strukture sluzbe zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa. Kontrola primene usvojenih procedura, komunikacije i dokumentovanja
postupaka upravljanja zastitom zivotne sredine predstavlja pripremu za pracenje
primene programa izvrSavanja preventivnih mera zaStite zivotne sredine i

osposobljenosti za reagovanje u vanrednim situacijama.

Cetvrti deo modela sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, zasnovan je na treCem polju Demingovog kruga — C (Check—kontrola).
Obuhvata postupke evidentiranja propusta u oblasti zaStite zivotne sredine, odredivanje
uspesnosti procesa upravljanja, utvrdivanje uzroka neposStovanja zakonskih normi i
razmatranje stavova zainteresovanih strana. Cilj je da se evidentiraju propusti u
funkcionisanju sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog

kompleksa 1 1zvrsi priprema za prilagodavanje osnovnim principima odrzivog razvoja.

Peti deo modela sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa predstavlja oblast preispitivanja i identifikacije propusta, koja je definisana
cetvrtim poljem Demingovog kruga — A (Act-delovanje). Zasnovana je na preispitivanju
funkcionisanja sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa. IzvrSava se ocenom poStovanja usvojene politike zaStite Zivotne sredine i
primenom indikatora: organizacije sistema zaStite Zivotne sredine, realnosti izbora

preventivnih mera zaStite zivotne sredine, realizacije usvojenih ciljeva i energetske
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efikasnosti. Primenom AHP metode vrsi se analiza uticaja organizaciono-finansijskih
problema, dok se BSC metodom vrsi izbor strategija razvoja, kako bi se formirao
predlog unapredivanja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-

energetskog kompleksa.

Cilj formiranja modela unapredivanja upravljanja je da se utvrde propusti u radu sluzbe
zaStite zivotne sredine, nedostatak neophodnih programa obuke, prekoracenje
propisanih grani¢nih vrednosti emisije, odstupanje od propisanih preventivnih mera
zaStite zivotne sredine i1 osnovanost primedbi zainteresovanih strana. Unapredivanje
sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
podrazumeva razmatranje finansijsko-tehnickih moguénosti, analizu uticaja propusta
metodom analitickog hijerarhijskog procesa i analizu moguénosti primene strategija
odrzive BSC metode. Izbor baziran na: primeni zakonskih obaveza i redovnoj kontroli
kvaliteta Zivotne sredine, transformaciji ekoloskih troskova u ekolosku korist, uvodenju
ekoloskih proizvoda i primeni principa odrzivog razvoja, predstavlja moguénost za
dugoroc¢an sistemski pristup unapredivanja procesa upravljanja i postepenu integraciju
odrzive BSC metode. Analiza formiranih predloga otvara moguénosti za unapredivanje
sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa, u skladu
sa finansijskim, tehnickim 1 kadrovskim moguénostima rudarsko energetskog
kompleksa. Prilagodavanje sistema upravljanja zaStitom Zzivotne sredine rudarsko-

energetskog kompleksa principima odrzivog razvoja predstavljeno je slikom 13.

Primena indikatora usaglasenosti poslovanja sa usvojenom politikom zastite zivotne
sredine 1 indikator izvrSavanja usvojenih ciljeva ukazuje na propuste u postupcima
sprovodenja periodi¢nih kontrola i nedostatak obuc¢enih kadrova za realizaciju usvojenih

ciljeva zastite zivotne sredine i1 programa energetske efikasnosti (slika 13).

Analiza definisanih indikatora predstavlja osnovu za postupke identifikovanja oblasti za
unapredivanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, preispitivanja propusta i dokumentovanja nepostovanja preventivnih mera

zasStite zivotne sredine.

Predlog primene jasne, efikasne, inovativne i1 progresivne strategije odrzive BSC
metode omogucava razmatranje mogucénosti unapredivanja sistema upravljanja zastitom

zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa sistemskim pristupom.
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PRILAGODAVANJE SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVpTNE SREDINE
RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA PRINCIPIMA ODRZIVOG RAZVOJA
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Slika 13 Prilagodavanje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

principima odrzivog razvoja
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Zavrsna faza procesa modeliranja sistema upravljanja zaStitom Zzivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa podrazumeva ocenu predloga modela i definisanje
rezultata savremenog pristupa reSavanja ekoloskih problema, nastalih eksploatacijom i
sagorevanjem uglja. Povratna veza ukazuje na potrebu stalnog pracenja interakcije

radnih aktivnosti i propusta u sprovodenju mera zastite zZivotne sredine.

Efekti modela unapredivanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-
energetskog kompleksa, zasnovani na analizi rezultata predlozenih procesa upravljanja,
zavise od spremnosti rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa za reSavanje
nagomilanih problema, sposobnosti predstavnika rukovodstva za zastitu Zivotne sredine,
raspolozivih ljudskih resursa u sluzbi zaStite Zivotne sredine i finansijskih ulaganja u
dodatno osposobljavanje lica zaduzenih za unapredivanje sistema upravljanja zaStitom

zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa.

5.2.1 Razvoj programa podrske viSekriterijumskom odluc¢ivanju u
postupku resavanja problema zaStite Zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa , Kostolac“

Razvoj programa podrske odlu¢ivanju izvrsen je s ciljem da se formira realan predlog
reSenja problema izbora prioritetnih zastitnih mera 1 pojednostavi postupak definisanja
matrica odlucivanja. Izbor prioritetnih mera zastite zivotne sredine AHP metodom,
baziran je na rezultatima prora¢una znacajnosti aspekata. Primenom postupaka teorije
verovatnoée 1 izraCunavanja znacajnosti aspekata zivotne sredine, smanjuje se
mogucnost zanemarivanja znacajnih posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa i u
uslovima kad postoji mala verovatno¢a pojavljivanja. Osnovni cilj primene metode
visekriterijumskog odlucivanja, u okviru programa podrske, je unapredivanje procesa
upravljanja 1 adekvatan izbor prioritetnih mera zastite. Izbor alternativa
visekriterijumskog odlu¢ivanja zavisi od postavljenog cilja upravljanja, polaznih
parametara za izbor znacajnih aspekata Zivotne sredine, moguénosti izbora prioritetnih

zaStitnih mera i nivoa realnosti ocene propusta u radu sluzbe zastite Zivotne sredine.

Polaznu ocenu za proces odlucivanja i reSavanje prakti¢nih problema zastite zivotne
sredine, u postupku unapredivanja sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine

rudarsko-energetskog kompleksa, predstavljaju:

» ukupna znacajnost aspekata zivotne sredine,
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Y

ocena Stetnosti posledica,

A\

rangovi uticaja i

Y

vrednosti indikatora rada rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa 1
energetske efikasnosti.

Prognoziranje uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine,
vr$eno je primenom matematickog modeliranja i analitiCkim hijerarhijskim procesom
definisanju znacajnosti aspekata Zzivotne sredine. Numericki metod prognoziranja
uticaja eksploatacije 1 sagorevanja uglja na kvalitet Zivotne sredine zasnovan je na
eksperimentalnim rezultatima, vrednostima emisije zagaduju¢ih materija dobijenim
internim monitoringom, izvestajima o stanju zivotne sredine i postupanju u vanrednim
situacijama. Analizirani podaci doprinose sistemskom sagledavanju ozbiljnosti
posledica 1 omoguc¢avaju uocavanje najnepovoljnijih situacija. Odredivanje vrednosti
energetskih indikatora bazira se na primeni rezultata zvanicnih izveStaja o kvalitetu
zivotne sredine, podataka o koli¢ini utroSenog uglja i distribuiranoj energiji. Algoritam

programa podrske visekriterijumskom odluc¢ivanju predstavljen je slikom 14.

Jezgro programa podrske viSekriterijumskom odlucivanju ¢ine moduli odredivanja
vrednosti izlaznih parametara, gde spadaju ukupna znacajnost aspekata zivotne sredine,
tezinski koeficijenti, indeks nekonzistencije i vrednost indikatora Zivotne sredine.
Matematicki moduli su bazirani na relacijama teorije verovatno¢e i AHP metode.

Polazni modul je koriS¢en za definisanje znacajnosti aspekata Zivotne sredine, u

zavisnosti od procenjene vrednosti stepena uticaja (Si) i verovatnoce pojavljivanja (Pi),
u odnosu na definisane kriterijume:

» uticaj na zivotnu sredinu,
» uticaj na zaposlene,
» uticaj na stavove interesnih grupa i

» uticaj na finansijsko stanje organizacije.
Donosenje odluka na osnovu rezultata viSekriterijumskog odlucivanja zavisi od
aspekata zivotne sredine koji imaju najveéi rang. Modelom unapredivanja sistema
upravljanja zastitom Zzivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa, nije postavljen
uslov da se strogo postuje redosled rangiranja uticaja. Rezultati matematiCkog
proracuna pruzaju podrsku odlu¢ivanju i predstavljaju predlog resenja. Cilj modeliranja
nije da se izlazni parametri modela nametnu kao jedino reSenje, jer lice koje donosi

odluku ima odgovornost za nastale posledice po kvalitet Zivotne sredine.
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Ulazni podaci - Podaci o uticaju rudarsko-energetskog kompleksa na Zivotnu sredinu
Stepen uticaja, verovatnoéa pojavljivanja, koli¢ina uglja, emisija zagadujuc¢ih materija, distribucija energije

(. J

!

Izbor aspekata Zivotne sredine
na osnovu definisanih kriterijuma

. ¢ J
( Odredivanje stepena uticaja i nivoa Stetnosti posledica J
Odredivanje znacajnosti aspekata Zivotne sredine na osnovu stepena uticaja i
verovatnoce pojavljivanja Stetnosti posledica radnih aktivnosti rudarsko-energetskog kompleksa

!

[ Definisanje ukupne znacajnosti aspekata Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa ]

u zavisnosti od uticaja na zZivotnu sredinu, zaposlene, interesne grupe i finansijsku situaciju

v

( Formiranje matrica odlucivanja AHP metode j
v

[ Odredivanije tezinskih koeficijenata i ]

rangiranje znacaja aspekata zastite Zivotne sredine

( Odredivanje koeficijenta konzistencije )
v

( Kontrola ispunjenosti uslova na osnovu vrednosti Satijevog koeficijenta )
v

( Predlog prioritetnih mera zastite Zivotne sredine j
v

( IzraGunavanje vrednosti definisanih indikatora Zivotne sredine i energetske efikasnosti )
v

( Vrednosti parametara podr8ke odluéivanju )

Slika 14 Algoritam programa podrske visekriterijumskom odlucivanju

Kriterijumi za rangiranje ocena aspekata su:

» propusti u organizaciji sistema zastite zivotne sredine,

» nedostatak finansijskih sredstava za primenu propisanih mera zaStite Zivotne
sredine 1

» narusavanje konkurentnosti nepovoljnim reagovanjem javnosti i ekoloskih
organizacija.
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Podkriterijumi za donoSenje odluka obuhvataju uticaj na:

> osnovne elemente Zivotne sredine,

» zaposlene,

» stavove zainteresovanih strana i

» finansijske troskove sanacije potencijalnih udesnih dogadaja.

Donosenje odluka na osnovu rezultata viSekriterijumskog odlucivanja zavisi od
aspekata zivotne sredine koji imaju najveéi rang. Modelom unapredivanja sistema
upravljanja zastitom Zzivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa, nije postavljen
uslov da se strogo postuje redosled rangiranja uticaja. Rezultati matematiCkog
proracuna pruzaju podrsku odlu¢ivanju i predstavljaju predlog resenja. Cilj modeliranja
nije da se izlazni parametri modela nametnu kao jedino reSenje, jer lice koje donosi

odluku ima odgovornost za nastale posledice po kvalitet Zivotne sredine.

5.2.2 Program upravljanja zasStitom Zivotne sredine u rudarsko-
energetskom kompleksu

U radu je razvijen model unapredivanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa, zasnovan na primeni standarda ISO 14000, poznatog
Demingovog modela upravljanja i savremene metode upravljanja bazirane na sistemu
uravnotezenih performansi. Realizaciju modela upravljanja omogucava primena
programa podrske visekriterijumskom odlucivanju, koja podrazumeva donoSenje odluka
na osnovu podataka izvestaja o stanju zivotne sredine, vrednosti indikatora i rezultata
metode analitiCkog hijerarhijskog procesa. Rezultati numerickih prorauna zavise od
raspolozivosti podataka i dostupnosti zvani¢nih izvestaja o kvalitetu vazduha, vode i
zemljiSta. Primenom definisanog algoritma programa podrSke odlu¢ivanju i promenom
vrednosti ulaznih podataka, odnosno povecanjem broja simulacija, postize se bolja
osnova za upravljanje sistemom zastite zivotne sredine. Numericki model, kao podrska
odlucivanju i realizaciji integralnog modela unapredivanja sistema upravljanja zastitom
zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa, omogucava sagledavanje realnih
problema, baziranih na podacima o koli¢ini eksploatisanog uglja, kapacitetu
termoelektrana i nivou emisija dominantnih zagaduju¢ih materija. Model omoguc¢ava
poredenje rezultata o zastupljenosti zagadujuéih materija pojedinih rudarsko-
energetskih kompleksa, u odnosu na koli¢inu zagaduju¢ih materija svih rudarsko-

energetskih kompleksa Republike Srbije, energetskog sektora i sektora energetike i
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industrije. Ulazni podaci su definisani na osnovu vrednosti emisije Cvrstih Cestica,
oksida sumpora i oksida azota dvadeset dominantnih izvora emisije, predstavljenih

zvani¢nim izvestajima o stanju zivotne sredine Republike Srbije.

Program upravljanja zastitom zivotne sredine u rudarsko-energetskom kompleksu
baziran je na definisanju aktivnosti i primeni tehnike mreZznog planiranja, s ciljem da se
pouzdanije prati odvijanje projekta, predvide uzroci problema u ostvarivanju usvojene
politike zaStite zivotne sredine i izvrSi koordinacija aktivnosti upravljanja zastitom
zivotne sredine. Vremena trajanja aktivnosti su precizno definisana, tako da je ostvaren
uslov za primenu metode kriticnog puta. U radu je koriS¢en softver za upravljanje
projektima MS project (MS Office), kao alat podrSke u upravljanju projektom, kako bi
se obezbedila vizuelizacija i prezentacija modela upravljanja, ali i izvrSilo smanjenje
nepredvidivih situacija u procesu upravljanja. Pracenje razli¢itih aspekata projekta
unapredivanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine predstavljeno je Gantovim

dijagramom (Gantt Chart) 1 mreznim dijagramom (Network dijagram).

Redosled izvrSavanja aktivnosti i utvrdivanje minimalnog vremena potrebnog za
unapredivanje sistema upravljanja, predstavljaju osnovu za logicku proveru rezultata
integralnog modela upravljanja. Planiranje aktivnosti projekta izvrSeno je na osnovu
modela unapredivanja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine, predstavljenog

Gantovim dijagramom (Prilog P.3).

Spisak pocetnih aktivnosti, sa definisanim redosledom realizacije 1 vremenima trajanja,
predstavljen je strukturnim tabelama projekta upravljanja (slika 15). Osnovne faze
projekta su definisane u toku izrade modela upravljanja, kada je i postavljena logicka
struktura modela, bazirana na: analizi posledica udesa i primene mera zastite zivotne
sredine (slika 16), definisanju organizacione strukture sluzbe zastite Zivotne sredine
(slika 17), preispitivanju rezultata rada (slika 18), analizi propusta u radu i utvrdivanju
prostora za unapredivanje sistema upravljanja (slika 19) i1 planiranju unapredivanja
sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine (slika 20), s ciljem da se uoce kriticne

aktivnosti u delovima projekta sa razgranatom strukturom.
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icrosoft Project - Project model UNAPREDVANJE SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTHE SREDINE RUDARSKO-ENERGET SKOG KOMPLEKSA .mpp

iﬁ Fie Edit Wiew Insert Format Tool= Project Report Collaborate Window Help
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Razmatranje izvestaja o posledicama havarija

o a Task Name Duration
= 1 % Planiranje postupka ublaZavanja rada rudarsko-energetzkog kompleksa po kvalitet Zivotne sredine 2days
2 % Preizpitivanje trenutnin pozicija rudarsko-energetzkog komplekaa kao izvora zagadivanja Zivotne sreding 1 day
— 3 % Identifikacija posledica rada rudarsko-energetzkog kompleksa Z2days
= 4 % Analiza usvojene poliike zadtite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 1 day
5] % Planiranje postupaka za unapredivanje sistema upravijanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 2days
6 % Uncavanje nedoztataka u funkcionizanju siztema upravijanja zagtitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 1 day
ﬂ Fl % Analiza posledica radnih aktivnosti po kvaliet Zivotne sreding 4 days
8 % Razmatranje izvestaja o stanju Zivotne zredine 2days
9 % ldentifikacia posledica rada po kvalitet Zivotne sreding 1 day
10 % Analiza posledica udesa 2 days
—__;l 1 % Analiza reagovanja u vanrednim gituacijama 1 day
— 12 [y [ Razmatranj izvedtaja o posledicama havarja | 1day
13 % Identifikaciia posledica analiziranih potencijainih vanrednih stuacija 1 day
— 14 % Analiza migljenja zainterezovanih strana 1 day
E 15 % Uocavanje problema Zivotne sreding nastalih radom rudarsko-energetskih kempleksa 2days
16 % Analiza moguénosti pozitivnog regavanja Zalbi 3 days
17 % Analiza primene propizanih mera zastite Zivotne sredine 4 days
18 % Analiza primeme usvojenih procedura zadtite Zivotne sredine 3 days
@ 19 % Razmatranje pozstojecin azpekata Zivotne sredine i planiranje postupaka za aZuriranje liste azpekata Zivotne sredine 1 day
20 % ldentifikacia novih aspekata Zivotne sreding 1day

Slika 15 Spisak pocetnih aktivnosti projekta unapredivanja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine

rudarsko-energetskog kompleksa
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Planiranje postupaka za unapredivanje sistema upravijanja zastis m%
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Razmatranje izveitaja o stanju Zivotne sreding
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Slika 16 Gantogramski prikaz aktivnosti analize primene usvojenih mera zastite Zivotne sredine i

posledica vanrednih situacija
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Slika 17 Gantogramski prikaz aktivnosti definisanja odgovornosti i ovlas¢enja radnika, provere

osposobljenosti i analize organizacione strukture sluzbe zastite Zivotne sredine
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Slika 18 Gantogramski prikaz aktivnosti preispitivanja rezultata rada, organizacije poslovanja u oblasti

zastite Zivotne sredine, ostvarivanja ciljeva zastite Zivotne sredine i energetske efikasnosti
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Analiza ukupne macajnost aspekata
. € TaskMNane Aug 28 16 Sepd, 16 Sep 11,16 Sep 18,16
ﬂ FIS|S|M[T|W|T|F[S|S|MTW|T|F|S|S|M|TW|T|F|S[S|W|TWT|F
151 % dentifikavanje propusta u realizacii usvojenih korektivnin mera zadtte Zivotne aredine =
152 % [dentificavanie razloga neispunjavanja usvojenin clieva zadtite Zivotne sredine |
= 153 % Identifikovanje propusta u pravovremenom ostvarivanu usvojenin cijeva zastits Zivoine sreding &
E 154 % entifiacie propusta u priveni procedura reagovania u vanvednin stuaciama | —_—
155 % Wenffiacie propusta  pravovremencjreakcfjuvamvednim stuaciama |
156 % [dentifikavanje oblasti za unapredivanje sistema upraviianja zastitom Zivotne eredine R
157 % Analiza procesa preizpitivanja S
ﬂ 158 % Utvrdivanje opravdanosti predloga za unapredivane sistema preizpitivanja a----)
159 % Redefinizanje utestalost preispitivanja usvajenih operativnih procedura
160 % pngizerezutela ada ruiovodstd | )
— 161 % Uvidvenie propusav e | =
‘—ﬂ 162 % Andiz potrsbe razvoia sludbe zatt: Svonesregne | —
163 % Analza propusta uradu shibe zadtte ot sredne | e,
— 164 % Andliza nepravinostiprikom mvodemavelsi | =
E 165 % fngize potrebe fedteg sprovodena sofeni ezl |
166 % Analiza efekata investicla u zadthy Zivotne sredine 1l----1
167 % Analiza efekata investicla u programe obuke | usavriavanja radnika slufbe zadtie Fvotne sreding
166 % Analza ostvarens fnansieke dobtugangm u postupke retmara opada |
@ 169 % Analiza finansiskin trogkova primene korektvnih mera
170 % ad programa 2z wnapredien rada rkovods | —

Slika 19 Gantogramski prikaz aktivnosti utvrdivanja propusta u radu i sprovodenju politike zastite

Zivotne sredine

ﬂ‘ Wicrozoft Project - Project mode! UNAPREBVANJE SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTHE SREDINE RUDARSKO-ENERGET SKOG KOMPLEKSA mpp

@ File Edt View Insert Format Took Profct Report Collaborate  Window Help

DEH&R7 ¥B@EY B eobgn|EL]GH NGy vj&:éfa;@: @ % & = Show~ | Al .8 - B
Analiza ukupne atajnasti aspekats
0 TaskMName Sep 25, '16 Oct2 16 Octd 6 Oct 16,16
‘:, FIS|S|M|T|[W|T|F[S|S|M|T|W|[T|F|S[SM[T|W|T|F|S|5M[T|W
181 I% Prediog mera za oatvarivanje principa poltike zadtite Fivotne sreding
182 I% Razmatranie mogucnosti unapredivania sistema upravianja zattom Zivotne sreding T
— 183 I% Formiranj predioga plana i programa siztema upravianja zasttom Zivoine sredine B
I 184 % Analiza predloga sistema upravijanja zastitom Zivoine sredine na oznovu finansiskin i tehnickih mogucnos =
185 I% Korekeija predloga plana i programa sistema upravianja zadtitom Fivatne sredine U kladu 2a finanzjskim —
186 I% Prediog unapredivanja sistema upraviana zadtitom Zivotne ereding rudarzko energetzkog komplekea za 1 B e
187 I% Analiza formiranja predioga sistema upravianja zadtitom Zivotne sredine na oznovu rezultata rangova tez B =
ﬁ 188 I% Korekcia predloga plana | programa sistema upravianja zastitom Zivotne sredine u skiadu sa rezultatima ; B =
189 % Predlog unapredivanja sistema upravianja zagtitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa za 1
190 I% Analiza predioga unapredivanja sistema upravianja zadtitom Zivatne sredine B
—':| 191 I% Formulizanje predioga dugogodinjh plancva i programa siztema upravianja zadttom Zivotne sreding ruds | —
4 152 I% Analiza strategia upraviianja odrive B3C L
193 % Analiza mogucnosti primene jasne sirategie B L=
i 194 % lzrada plana i programa primene vaZece zakonske requlative u oblasti zastte Zivotne sreding, rudarstva i ‘---W
= 195 I% zrada plana i programa radovnag kontrolizanja stanja kvaliteta vazduha, voda i zemijita B =
196 I% Razmatranje predinga unapredivanja istema upravianja zastitom Zivoine sreding rudarsko-energetskog
197 I% Analiza moguénosti primene efikazne strategie '-----W
198 % Izrada plana i programa resavanja ekologkih problema uz redukciy finangiikih trogkova primene mera za: ———
IIIII 199 % Izrada plana i programa redovnag kontrolizanja sprovodenja usvojenin clieva zadtite Fivotne sredine e
200 I% Razmatranje predioga unapredivanja 2iztema upravianja zadtitom Zivotne areding rudarsko-energetekog B T i
n @1 Analiza moguénosti primene inovativne strategie i —

Slika 20 Gantogramski prikaz aktivnosti planiranja mera za ostvarivanje politike zastite Zivotne sredine i

izradu planova i programa unapredivanja sistem upravljanja zastitom zivotne sredine
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Vremena trajanja aktivnosti definisana su na osnovu vremena potrebnog za prikupljanje
neophodnih podataka i realizacije postavljenih zadataka. Predvidena je moguénost
korigovanja vremena trajanja inicijalnog projekta od strane predstavnika rukovodstva
rudarsko-energetskog kompleksa zaduzenog za upravljanje zaStitom zivotne sredine.
Primenom softverske podrske upravljanju omogucava se jednostavna korekcija vremena

trajanja aktivnosti i pracenje promena na Gantovom dijagramu.

Softverska podrska upravljanju Ms Project omogucava pracenje finalnih rezultata
unapredivanja sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine, ali istovremeno predstavlja
1 osnovu za godis$nju reviziju planova i programa upravljanja, usvojene politike zaStite
zivotne sredine i liste aspekata Zivotne sredine. Predstavnik rukovodstva, zaduzen za
upravljanje zastitom zivotne sredine, ima mogucnost da prati vlastiti rad i napredovanje
projekta, kako bi mogao da kreira pojedinacne izvestaje 1 podnosi integrisani izvestaj

rukovodstvu rudarsko-energetskog kompleksa.

5.2.3 Rezultati numerickog proracuna znacajnosti aspekata
Zivotne sredine i rangova tezine posledica rudarsko-
energetskog kompleksa

Rezultati numerickog modeliranja uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet
zivotne sredine omogucéavaju predstavljanje znacajnosti aspekata zivotne sredine,
odredivanje rangova tezine posledica, izbor prioritetnih mera zastite zivotne sredine,
definisanje koeficijenta konzistencije metode analitickog hijerarhijskog procesa i

analizu uticaja energetike na kvalitet Zivotne sredine primenom indikatora.

U radu su predstavljeni rezultati proracuna na osnovu programa podrske
viSekriterijumskog odluc¢ivanja. Prednost primene programa, izradenog na osnovu
algoritma podrske odlucivanju (slika 14) ogleda se u skracenju vremena proracuna i
omogucavanju korisnicima programa da na jednostavan nacin koriste savremene
metode upravljanja u procesu donosenja odluka. Rezultati proracuna, primenom
programa podrSke viSekriterijumskom odlucivanju, predstavljeni su na osnovu ocene
uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,,Kostolac* na kvalitet vazduha, voda i

zemljista.
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5.2.3.1 Rezultati proracuna uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na
kvalitet vazduha

Proracun izbora prioritetnih aspekata pocinje odredivanjem znacajnosti izabranih
aspekata zivotne sredine, karakteristicnih za uticaj rudarsko-energetskih kompleksa na
kvalitet vazduSne sredine. Tabelom 48 predstavljen je spisak karakteristi¢nih aspekata
zivotne sredine, koji se koristi kao osnova za definisanje znacajnosti aspekata

predstavljene slikom 21.

Tabela 48 Spisak aspekata narusavanja kvaliteta vazduha radom rudarsko-energetskog kompleksa

,,Kostolac”
Aspekti zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
1 | Prisustvo praSine na povrSinskom kopu
2 | Emisija izduvnih gasova i praSine pri radu rudarske mehanizacije
3 | Emisija prasine prilikom odlaganja jalovine
4 | Emisija izduvnih gasova prilikom transporta uglja kamionima
5 | Emisija prasine prilikom transporta uglja transporterima sa gumenom trakom
6 | Prisustvo prasine i uglja na pretovarnim i istovarnim mestima
7 | Neadekvatno obaranje prasine na presipnim mestima
8 | Emisija izduvnih gasova i prasine prilikom utovara i istovara uglja
9 | Nepotpuno sagorevanja uglja
10 | Neredovna zamena filtra sistema za precis¢avanje vazduha
11 | Prekoracenje propisanih vrednosti emisije i imisije zagadujuc¢ih materija u vazdusnoj sredini
12 | Neredovno orosavanje deponije pepela
13 | Nepovoljan odnos vode i pepela u gustoj pulpi
14 | Pucanje brane i isticanje pepela i vode u recipijent

15 | Emisija ¢vrstih Cestica i gasova prilikom samozapaljenja uglja

Slikom 21 predstavljeni su rezultati prora¢una znacajnosti aspekata zivotne sredine,

razmatranih s ciljem da se prevazidu problemi zagadivanja vazduha.

Na osnovu tabelarnog prikaza spiska aspekata (tabela 48) i rezultata proracuna (slika
42), zakljuCuje se da prioritet u ublazavanju posledica rada rudarsko-energetskog

kompleksa imaju aktivnosti oznacene brojevima 7,2, 1, 61 11.

Primena analitickog hijerarhijskog procesa pocinje definisanjem matrica na osnovu
odredene znacajnosti aspekata, nastavlja se odredivanjem tezinskih koeficijenata i
zavrSava odredivanjem koeficijenta konzistencije. Rezultati proracuna, vrSeni za ocenu

uticaja raznosSenja praSine (1), emisije izduvnih gasova rudarske mehanizacije (2),
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raznoSenja praSine s puteva (3) i emisija gasova samozapaljenja uglja ili ugljene prasine

(4), predstavljeni su slikom 22.

_': Program podrske visekriterijumskom odlucivan

Snimi - Ucitaj
Stepen uticaja | TeZinsk koeficjent i vektor kanzistendie [TK i VK 10x10] Indikatori |

j 51 | 52 | 53 | 54 | P1 | P2 | P3 | P4 71 2 3 z4 Uj

1 2 3 2 3 3 3 1 1 20.00
2 2 3 2 2 3 3 1 2- - 21.00
3 2 3 1l 2 3 2 i 1- - 15.00
4 2 1 2 1 3 1 1 1- - 10.00
5 1 1l 1 3 2 1 1 1- - 7.00
6 2 3 2 2 3 3 1 1- - 19.00
7 3 3 2 2 3 3 1 1- - 22.00
8 2 3 2 2 3 3 1 1- - 18.00
g 3 3 2 2 1 3 1 2- - 18.00
10 3 2 2 2 i 2 i 1- - 11.00
1 3 2 2 3 3 1 1 2- - 19.00
12 2 1 2 2 3 1 1 2- - 13.00
13 3 1 2 3 3 1 1 2- - 18.00
14 3 2 3 2 1 1 1 2- - 12.00

Slika 21 Rezultati proracuna znacajnosti izabranih aspekata narusavanja kvaliteta vazduha radom

rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kostolac™”

i‘ Program podrike visekriterijumskom odlucivanju

Snimi - Ucitaj
Stepen uticaja | Tesinski koeficienti i vektor konzistencie |TKi VK 10x10 | Indikatori |

i ay | a5 | a3 [ Kb | oW [ v | i ali | ay | a3 a4 K T vi
1 1 12 3 33333 03092 0.9286 1 1 12 2 3 3838 0.4 10842
2 2 1 5 17000 0.5813 1.7477 2 2 ! 3 I L9W0] 0N 20418
3 13 15 1 5.0000 0.1095 0.3289 g v U 4 G 2y 0.1434 0.575%
1 13 15 112 1 1L0000  0.0868  0.3477
1 1 12 2 3 36250 02892 11911
oo | a ‘ R | 2 2 1 4 9 18611  0.5055  2.1037
1 3.0036 00018 0.0034 3 12 4 1 6 71667 0.165% 06752
1 18 19 16 1 240000  0.038  0.1597
1 1 3 3 Y2 36667  0.2840 L1370
j T | a ‘ ] | 2 113 1 1 15 10.0000 0.0890 0.3362
1 20212 00071 0.0080 3 13 1 1 Y5 100000 0.0990  0.3962
= s09%|  0.033 0031 a 2 5 5 1 18000 05178 2.0759
3 4,0040 0.0013 0,0015 L ! 2 G 5 58559 02543 S
2 2 1 4 5 19500  0.5055 20416
L] 40212 0.0071  0.0080 3 77 - A B T B PP
5 40041 0.0014  0.0015 p 13 i 102 q D nEE G@E
6 40207 0.0063  0.0078 1 1 1 7 5 27000 03682 14749
7 40156 0.0052  0.0059 B 1 1 2 5 27000 03682 L4749
3 12 12 1 3 53333 0.1930 07727
1 15 15 13 1 140000  0.0705  0.2821
1 1 1 13 3 53333 0193 07911
2 1 1 13 3 53333 0969 07911
3 3 3 1 6 18333 05330  2153%
1 13 13 16 1 130000 0.0732  0.2833
1 1 2 5 5 34000 03221 12947
2 2 1 7 7 L7857 05371 21689
3 15 Y7 1 1 140000 0.0704  0.2819
a 15 y7 1 1 140000  0.0704  0.2819

Slika 22 Rezultati primene analitickog hijerarhijskog procesaa, u postupku definisanja uticaja povrsinske

eksploatacije uglja rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kostolac™ na kvalitet vazdusne sredine
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5.2.3.2 Rezultati proracuna uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na
kvalitet voda

Odredivanjem znacajnosti izabranih aspekata zivotne sredine, karakteristicnih za
naruSavanje kvaliteta voda, predstavljenih tabelom 49, stvara se moguénost za primenu
dela programa podrske odluc¢ivanju koji se odnosi na definisanje znacajnosti aspekata.

Tabela 49 Spisak aspekata narusavanja kvaliteta voda radom rudarsko-energetskog kompleksa

., Kostolac”

Aspekti zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

1 | Nepovoljna lokacija rudnika u odnosu na slivno podrucje

2 | Neredovno preciséavanje rudnickih voda

3 | Povecanje povrsine izgubljenog humusnog sloja

4 | Spiranje povrsina jalovista

5 | Neredovno precis¢avanje procednih voda jalovista

6 | Spiranje puteva atmosferskim vodama i oticanje podzemnim tokovima
7 | Spiranje ulja s kolovoza i pretovarnih mesta atmosferskim vodama

8 | OroSavanje puteva i oticanje zagadene vode u podzemne tokove

9 | Spiranje puteva i oticanje atmosferskih voda u okolno zemljiste

10 | Ispustanje nepreciscene otpadne tehnoloske vode

11 | Ispustanje tehnoloske vode

12 | Neadekvatno odlaganje mulja

13 | Spiranje pepelista atmosferskim vodama

14 | Povecana koncentracija teSkih metala u procednim, prelivnim i drenaznim vodama
15 | Pucanje brane i isticanje pepela i vode u recipijent

Na slici 23 prikazani su rezultati proracuna znacajnosti predlozenih aspekata Zivotne

sredine.

ZnacCajnost aspekata, predstavljena slikom 23, pokazuje da prioritet u reSavanju

problema zagadivanja voda imaju aktivnosti broj 1, 2,101 13.

Slikom 24 predstavljeni su rezultati prorauna uticaja oticanja nepreciS¢enih rudnickih
voda (1), oticanja prelivnih i drenaznih voda jalovista i pepelista (2), ispusStanja
tehnoloskih voda koris¢enih za pranje kotlova (3) i1 oticanja atmosferskih voda

zagadenih ugljenom praSinom (4).
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&) Program podrike visekriterjumskom odiucivanju

Snimi - Uétaj

Stepen uticaja | Telinski koeficjentii vektor konzistendie [T< i VK 1010 | Indikatori |

i s1 | 52 | 53 | s4 | P1 | P2 | P3 | P4 Uj

5 3 3 2 2 3 1 1 138.00
5 3 1 7 3 3 1 1 15,00
= 3 1 1 3 3 1 1 14.00
= 2 1 9 % z 1 1 5.00
= 2 1 1 2 2 1 1 8.00
= 2 1 1 9 z 1 1 8.00
= 2 1 1 2 2 1 1 8.00
= 1 1 7 9 1 1 1 6.00
5 2 1 2 2 2 1 2 1100
) 3 1 7 3 3 1 z 17.00
i 3 1 2 3 3 1 1 15.00
5 3 1 7 9 z 1 1 11,00
5 3 1 2 3 2 1 2 14.00
T 2 1 7 3 3 1 1 12,00
e 3 2 3 % 1 1 1 12.00

Slika 23 Znacajnost izabranih aspekata narusavanja kvaliteta voda radom rudarsko-energetskog

kompleksa ,, Kostolac™

] Program podrgke visekriterijumskom odluciva

nimi  Uéitaj
tepen uticaja [Tesinski koefictienti vektor konzistenciie | TKi VK 10x10 ] Indikatori |
j alj | a2j ‘ a3 | Ki | Ti ‘ Vi | j ayy | a3 | a3 | a4 | K | m | w
1 1 15 3 63333 0.1863  0.5641 1 - 4 E Lo o wemno
2 5 1 8 L3/ 0730 22829 2 L ! g g LIy GEEme
3 13 18 1 12.0000 0.0763 0.2310 g 15 s 4 4E T s 0-2824
2 12 12 3 1 533 0.1830 0.7727
1 1 2 5 4 19500 0505 20416
j Lmax | a ‘ R | 2 12 1 3 2 383133 02892 10642
1 2044 0022  0.047 3 15 i3 1 Y2 10000 0.0868  0.3477
2 1/4 12 2 1 75000 0.143  0.5755
1 1 3 3 3 20000 05000  2.0003
j Lmax | a ‘ R | 2 13 1 1 1 BO0O0  0.1667  0.6668
1 40041  0.0014  0.0015 3 13 1 1 1 60000  0.1667  0.8658
2 40212 00071 00080 4 13 1 1 1 o 0y G
3 4,0001 0.0000 0,0001 L ! e G 2 5.5000 01863 T
2 2 1 3 1 2833 0.3507 14077
a 40104 00035 00039 . T T | T R
5 40000  0.0000 00000 - > - - R Y e T
5 42355 00785  0.0882 1 1 1 1 1 40000 02500  1.0000
7 40000 D.0000  0.0000 2 1 1 1 1 40000 0.2500 1.0000
3 1 1 1 1 40000  0.2500  1.0000
2 1 1 1 1 40000  0.2500  1.0000
1 1 3 3 1 26667 0.364% 15416
2 13 1 1 23 80000  0.1493  0.6354
3 13 1 1 13 80000 01215 05139
2 1 3 3 1 30000 0.364 15416
1 1 1 1 5 32000 03125 12500
2 1 1 1 5 32000 03125 12500
3 1 1 1 5 32000 03125 12500
2 15 1/5 15 1 160000  0.0625  0.2500

Slika 24 Rezultati primene analitickog hijerarhijskog procesa u postupku definisanja uticaja rudarsko-

energetskog kompleksa ,, Kostolac” na kvalitet voda
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5.2.3.3 Rezultati proracuna uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na
kvalitet zemljista

Ocena posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa po kvalitet okolnog zemljista, na

osnovu znac¢ajnosti izabranih aspekata Zivotne sredine, predstavljena je tabelom 50.

Tabela 50 Spisak aspekata narusavanja kvaliteta zemljista radom rudarsko-energetskog kompleksa

., Kostolac”
Aspekti zaStite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
1 | Prisustvo prasine na povrsinskom kopu
2 | Raznosenje ugljene prasine u okolno zemljiste
3 | Poveéanje povrsine trajno unistenog prostora
4 | Neadekvatno odlaganje jalovine
5 | Emisija prasine prilikom odlaganja jalovine
6 | Emisija izduvnih gasova prilikom transporta uglja kamionima
7 | Emisija praSine prilikom transporta uglja transporterima sa gumenom trakom
8 | Povecanje povrsine zatrpanog humusnog sloja
9 | Spiranje povrsina jalovista
10 | Neredovno precis¢avanje procednih voda jalovista
11 | Prisustvo prasine i uglja na utovarnim mestima
12 | Spiranje ulja s kolovoza i pretovarnih mesta atmosferskim vodama
13 | Spiranje puteva i oticanje atmosferskih voda u okolno zemljiste
14 | Neredovno oro$avanje deponije pepela
15 | Emisija teskih metala u okolno zemljiste

Slikom 25 prikazani su rezultati proracuna znacajnosti aspekata bazirani na oceni

karakteristi¢nih posledica.

Slikom 26 predstavljeni su rezultati proracuna uticaja raznoSenja prasine i pepela (1),
povecanja koncentracije teSkih metala u zemljistu (2), izlivanja pepela sa deponija (3) i
trajnog uniStavanja zemljiSta povrSinskom eksploatacijom i deponovanjem pepela i

jalovine (4).

Prikazani rezultati definisanja znaCajnosti aspekata Zivotne sredine, reSavanja matrica
odlucivanja i odredivanja tezinskih koeficijenata, slikama 22, 24 i 26 predstavljaju

podrsku odlucivanju u procesu upravljanja.
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| Program podrske visekriterijumskom odluciv;

snimi - Uéitaj

Stepen uticaja | Tefinski kosficienti vektor konzistendije [TK i VK 10x10 Indkatori |

i st | 2 | s [ sa | k| P2 | | M 7 2 Py 74 uj

A 2 3 2 3 3 3 1 1 .00
= 2 1 2 2 3 1 1 1 1L00
= 3 1 2 1 2 1 1 2 1100
7 2 1 1 2 3 1 1 1 10.00
5 2 3 1 2 3 2 1 1 15.00
= 2 1 2 1 3 1 1 1 10.00
= 1 1 1 3 2 1 1 1 7.00
= 3 1 1 3 3 1 1 1 1400
5 2 1 2 2 2 1 1 1 2.00
o 2 1 1 2 2 1 1 1 8.00
= 2 3 2 2 3 3 1 1 19.00
— 2 1 1 2 2 1 1 1 8.00
= 2 1 2 2 2 1 2 1 1L00
T 2 1 2 2 3 1 1 2 13.00
= 2 1 2 2 3 1 1 1 1100

Slika 25 Znacajnost izabranih aspekata narusavanja kvaliteta zemljista radom rudarsko-energetskog

kompleksa ,, Kostolac”

\#) Program podrEke visekriterjumskom odluivanju

Snimi  Uliaj
Stepen uticzja [Tesinsii koeficjenti  vektor konzistencie | TKi VK 10x10 Indikator |
i atj | a2 | a3 | Ki ‘ Ti ‘ Vi | i aj | ey | ey | e | & | [ w |
1 1 12 6 3167 0342 10303 1 1 12 3 iz 5333 0.4%3  0.784
2 2 1 8 16250 0593 L7990 2 G ! 4 1 &EN GER LEE
3 16 18 1 15.0000 0.065¢  0.1954 B hE W ! 9 EOE ROE REE
2 2 1 5 127000 0373 15007
1 1 12 6 14 71667 01654  0.6752
i Lmax | a | R | 2 2 1 8 Y2 36250 02892 11511
1 30181 00091  0.0174 3 18 18 1 19 240000  0.03%8  0.1597
2 4 2 ] 1 18611 05085 21037
1 1 1 12 Y3 70000 01411 05653
i Lmax | a | R | 2 1 1 112 Y3 70000 0.1411  0.5653
1 a01%  0.0052  0.005 3 2 2 1 12 40000 02630 10549
= agoi8|  0.033  0.0met 2 3 3 2 1 21667 04547 L8273
3 40105 0.0035  0.0038 L i 4 : L M0 oEB Law
2 12 1 3 12 5333 01930 0777
4 H0041 00014  0.0015 3 if5 1f3 i 15 140000  0.0705  0.2821
5 40001 0.0000  0.0001 . q . z . ImE  oEER uom
6 40145 0.0048  0.0054 . 1 1 113 1 60000 0.4867  0.6668
7 40104 0.0035 0.0039 2 1l 1 13 1 £.0000 0.1667 0.6668
3 3 3 1 3 20000 05000 2,003
a 1 1 13 1 60000 01867  0.6688
1 1 3 2 12 3813 02718 10928
2 13 i 2 15 110000 0.0883 0,354
3 12 2 1 13 65000 01575 0.6308
2 2 5 3 1 20333 04824 19400
1 1 1 12 2 45000 02272 08110
2 1 1 12 2 45000 02272 09110
3 2 2 1 3 2333 04231 16394
2 12 12 113 1 80000 0.2 0.490%

Slika 26 Rezultati primene analitickog hijerarhijskog procesa u postupku definisanja uticaja rudarsko-

energetskog kompleksa ,, Kostolac” na kvalitet zemljista
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

5.2.3.4 Rezultati proracuna uticaja procesa transporta uglja, odlaganja
jalovine, sagorevanja uglja i deponovanja pepela na kvalitet Zivotne
sredine

Ocena posledica transporta uglja, odlaganja jalovine, sagorevanja uglja i deponovanja
pepela predstavljena je rezultatima analiticko hijerarhijskog procesa. Uticaj transporta
uglja ocenjivan je na osnovu sagledavanja posledica emisije izduvnih gasova
mehanizacije za transport (1), emisije praSine prilikom utovara i istovara kamiona (2),
emisije prasine s transportnih traka (3) i spiranja presipnih mesta (4), dok su rezultati
proracuna dobijeni primenom programa podrSke odlucivanja (slika 27). Proces
deponovanja jalovine karakteriSe raznoSenje praSine (1), spiranje jalovista (2),
neadekvatno odlaganje jalovine (3) i zatrpavanje humusnog dela zemljista (4), tako da
je ocenjivan njihov prioritet reSavanja (slika 28). Ocena uticaja sagorevanja uglja na
kvalitet vazduha vrSena je na osnovu rangiranja posledica nepotpunog sagorevanja uglja
(1), neredovne zamene filtra (2), prekoracenja grani¢nih vrednosti emisije (3) i
neadekvatnog odlaganja pepela 1 Sljake (4) (slika 29). Deponije pepela razmatrane su
kao izvor zagadivanja zivotne sredine, koji odlikuju raznoSenje pepela usled eolske
erozije (1), spiranje pepelista (2), nepovoljan odnos vode 1 pepela u gustoj pulpi (2) i
mogucnost pucanja brane pepeliSta (4) (slika 30). Slikama 22, 24 i 26 predstavljeni su

rezultati proracuna dobijeni primenom AHP metode.

Rezultati rangiranja teZina posledica transporta uglja, odlaganja jalovine, sagorevanja
uglja i deponovanja pepela, predstavljeni slikama 27, 28, 29 i1 30 ukazuju na prioritet u

izboru preventivnih i korektivnih zastitnih mera.
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Snimi - Uéitaj
Stepen uticaja [Tefinski koeficjenti i vektor koegaistencie |TK i VK 10x10[ Indkatari |
i alj ‘ a%j | a3 | Ki | Ti | Vi ‘ i ay | ez | a3 | a4 | K | T | w |
1 1 12 6 667 0.3¢12 L0303 1 ! i 17 1ommn ems GED
2 2 1 8 16250 0.5934 L7990 2 : ! 5K § 3400 osmy 1347
3 15 1ya 1 150000  0.0854  0.1964 2 7 2 ! 7 L Qs 2166
a 1 15 Y7 1 140000 00704 0.2818
1 1 14 14 1100000 01000 0.4000
i Lmax ‘ a | R | 2 4 1 1 4 25000  0.4000 16000
= zom oooi R 3 4 1 1 4 25000 0.4000 16000
2 1 14 14 1100000 01000 0.4000
1 1 3 1 1 33333 03000 1.2000
i Lmax ‘ a | R | 2 13 1 13 13 10.0000 0.1000  0.4000
1 4015 00052 0,005 3 . g 4 4 Bmm bEly L
2 40000 00000 0.0000 4 ! 3 ! 1 3333 03000 12000
3 4,0000 0.0000 0,0000 1 ! 3 e ! 43553 0247 0.5357
2 13 1 15 43 120000 00820  0.3282
3 40042 00014 0.0016 s - . . o e
5 41233 00411 0.0462 A ] . 10 1 amm  oEy 0o
6 42542 00847 0.0952 - 1 14 6 6 533133 02558 10945
7 4083 0.031 2 4 1 3 3 14722 06220 26950
3 16 18 1 1 17.0000 0051  0.225%
2 16 18 1 1 17.0000 0051  0.225%
1 1 14 13 190000 01230 0.5010
2 4 1 13 1 52500 02421 10515
3 3 3 1 3 20000 0472 2047
2 1 1 13 1 50000 01587 06825
1 1 15 18 18 240000 0038  0.1597
2 6 1 14 12 71667  0.165%  0.6752
3 9 4 1 2 18611 05055 21037
2 8 2 12 1 36250 02892 11911

Slika 27 Rezultati primene analitickog hijerarhijskog procesa u postupku definisanja uticaja transporta

uglja rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kostolac” na kvalitet Zivotne sredine

Snimi  Ucitaj
Stepen uticaja [Tefinski koeficjenti i vektor konzistencie | TKi VK 10x10[Indikatori |
i ali | =g a3 [ 6 | T | v i ayi | a2 | a3 | a4 | K Ti vi
1 1 2 s 1e11  0.5888 17367 1 ] 13 17 JE LMY mEE G
2 12 1 8 3.1250 0.3583 1.0801 2 3 3 5 12 7.3353 e 0.5943
3 18 18 1 18.0000 0.0548 0.1648 J 7 4 . 2 Lo ey 20797
a 5 2 1f2 1 3,7000 0.2799 1.1290
1 1 3 14 3 5.6667 0.2257 0.9709
i Lmax ‘ a | R | 2 13 1 1/4 3 8.3333 0.1363 0.5473
1 S0 0.0185 0.0356 3 4 4 1 7 16429 0.5736 2,4717
a 13 13 17 1 14.0000 0.0643 0.2663
1 1 3 1 3 2.6657 0.3750 1.5000
F T ‘ a | R | 2 13 1 1/3 1 8.0000 0.1250 0.5000
m 20284 2.0095 2.0106 3 1 3 1 3 2.6667 0.3750 1.5000
= 21952 0.0651 00731 a 143 1 1/3 1 8.0000 0.1250 0.5000
3 4.0000 0.0000 0.0000 L b 2 2 4 #5000 0.2222 0.8888
2 12 1 14 12 5.0000 0.1111 0.4444
4 4.0000 0.0000 0.0000 5 o r 3 o — a -
5 40001 0.0000 0.0001 " A 2 11 1 P D o
& 40497]  0.0166 0.0186 1 1 3 3 3 2.0000 0.5000 2.0003
7 4.0160 0.0053 0.0050 2 13 1 1| il &.0000 0.1667 0.5668
3 143 1 1 1 5.0000 0.1667 0.5668
a 13 1 1 1 5.0000 0.1667 0.5668
1 1 13 1/8 13 15.0000 0.0599 0.2403
2 3 1 1fs 1 7.3333 0.1510 0.6093
3 8 5 1 5 1.5250 0.6382 2,6274
a 3 1 1fs 1 7.3333 0.1510 0.5093
1 1 1f5 147 1fs  18.0000 0.05%4 0.2177
2 5 1 12 1 4,2000 0.2468 0.9915
3 7 2 1 2 2.1429 0.4520 1.8200
a 5 1 12 1 4.2000 0.2468 0.9915

Slika 28 Rezultati primene analitickog hijerarhijskog procesa u postupku definisanja uticaja odlaganja

Jalovine rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kostolac” na kvalitet Zivotne sredine
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Program podrike visekriterijumskom odlugivanju

Snimi  Uéitaj

Stepen uticaja | Tezinski koeficjenti | vektor konzistencije |TKi VK 10x lnllﬂdikﬂmfi ‘

i alj ‘ a2j a3j | Ki | T ‘ Vi | j ayy | az | a3z | am | K mno| v
1 1 112 5 3.2000 0.3338 1.0067 1 1 12 s 17 15.0000 0.0634 0.2538
2 z 1 7 1.6429 0.5307 1.7868 2 5 3 E s 200 SR R
3 1/5 17 1 13.0000 0.0755 0.2256 =) 3 3 4 T2 35333 by ety
a 7 5 2 1 1.8429 0.5254 2.1230
1 1 1 15 17 14.0000 0.0704 0.2819
i Lmax ‘ 1 | R | 2 1 1 15 17 14.0000 0.0704 0.2819
1 3.0140 0.0070 0.0135 3 5 5 1 12 3.9000 0.3221 1.2947
a 7 7 2 1 1.7857 0.5371 2.1669
1 1 1 13 1/s 10,0000 0.0990 0,362
i Lmax ‘ 1 | R | 2 1 1 13 15 10.0000 0.0920 0.3962
1 4,0200 00067 0.0075 3 3 3 1 12 3.8867 0.2840 1.1370
= 2015 00052 00053 a 5 5 2 1 1.5000 0.5179 2.0759
3 4,0040 0.0013 0.0015 it Y 3 2 ae 53553 01230 e
2 13 1 15 1/s  14.0000 0.0705 0.2821
4 4.0041 0.0014 0.0015 N . . i n g o p—
5 4.0042 0.0014 0.0016 ’ = = 4 1 e — — p—
6 4.0104 0.0035 0.0039 = 1 1 3 12 43333 0.2347 0.9397
7 4.0938 0.0313 0.0351 ) 1 1 3 112 4.3333 0.2347 0.9397
3 13 13 1 15 12.0000 0.0820 0.3282
4 2 2 5 1 2.2000 0.4486 1.7974
1 1 1 2 3 2.8333 0.3507 1.4077
2 1 1 2 3 2.8333 0.3507 1.4077
3 12 12 al 2 5.5000 0.1892 0.7585
a /3 13 12 1 9.0000 0.1093 0.4377
1 1 [ 12 1/4 7.1667 0.1654 0.6752
2 1js 1 18 13 24.0000 0.0398 0.1597,
3 2 8 1 12 3.6250 0.2892 11911
a Ll 2 1 1.8511 0.5055 2.1037,

Slika 29 Rezultati primene analitickog hijerarhijskog procesa u postupku definisanja uticaja sagorevanja

uglia u rudarsko-energetskom kompleksu ,, Kostolac” na kvalitet vazdusne sredine

Program podrske visekriterijumskom odluéivanju

Snimi  U&itaj
Stepen uticaia [Tezinski koefidienti i vektor konzistencije | TKi VK 10x10 [Indikateri |
i atj | a2j a3j | Ki | T | vi | j aij a2j a3j adj Ki T Vi
1 1 1z 3 3.1250 0.3583 1.0801 1 1 2 12 3 3.8333 0.2638 1.1135
2 2 1 ] 16111 0.5363 1.7967 2 w2 g e 2 20000 S S
3 /s 19 1 18.0000 0.0548 0.1648 = 2 4 1 5 e 9.5013 ety
4 1/3 2 1/5 1 9.5000 0.1293 0.5287
1 1 3 14 8 5.5000 0.2321 0.9631
| i | T | o ‘ R 2 13 1 17 3 113333 0.1004 0.4063
| 1 | 3.0370 0.0185 0.0356 3 4 7 1 9 1.5040 0.6209 26715
4 /6 13 1/9 1 19.0000 0.0466 0.1877
1 1 3 3 12 3.6667 0.2340 1.1370
i S | Pat ‘ R | 2 13 1 il 15 10,0000 0.0850 0,3962
1 4,1357 0.0452 0.0508 3 1/3 1 1 1/5 10.0000 0.0990 0.3962
= PP 00457 0.0513 1 2 5 5 1 1.5000 0.5179 2.0753
3 4.0040 0.0013 0.0015 1 4 4 de 3 CEEEE R e
2 1 1 12 £ 43333 0.2347 0.9397
4 4.0042 0.0014 0.0016 5 . - o . ap— e P
5 4.0001 0.0000 0.0001 . i3 i 15 R — e — -
6 +.0280 0.0053 0.0105 1 1 1| 1| 13 6.0000 0.1667 0.6668
7 +.2483 0.0828 0.0830 2 1 1] 1| 1/3 5.0000 0.1657 0.6568
3 1 1 1 1/3 6.0000 0.1667 0.6668
a 3 3 3 1 2.0000 0.5000 2.0003
1 1 5 5 8 1.5250 0.6583 26333
2 1/5 1 1 1 8.0000 0.1180 0.4734
3 1J5 1 1 1 8.0000 0.1180 0.4734
a 18 1 1 1 110000 0.1057 0.4240
1 1 2 12 2 4.0000 0.2705 1.1431
2 1/2 1 1 1 5.0000 0.2034 0.8648
3 2 1 1 4 2.7500 0.3903 1.6761
a 12 1 1/4 1 .0000 0.1352 0.5716

Slika 30 Rezultati primene analitickog hijerarhijskog procesa u postupku definisanja uticaja deponovanja

pepela rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kostolac ” na kvalitet Zivotne sredine

Kompozitni indikatori procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet

vazduha, voda i zemljiSta, ali i posledica odlaganja jalovine, transporta uglja,
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

sagorevanja uglja i odlaganja pepela, predstavljeni su tabelama za podkriterijume

(tabele 51, 53,55, 57,59, 61163)1aspekte (tabele 52, 54, 56, 58, 60, 62 1 64).

Tabela 51 Komporzitni indikator procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet vazduha za

podkriterijume

Kriterijumi i njihove tezine Kompozitni indikator
Podkriterijumi TK 1 TK 2 TK 3 podkriterijuma
0,3092 0,5813 0,1096 Klpk Rang Klpk
PK 1 0,2642 0,2892 0,284 0,280929 II
PK 2 0,5056 0,5055 0,099 0,461029 I
PK 3 0,1434 0,1654 0,099 0,151337 111
PK 4 0,0868 0,0398 0,5179 0,106736 v

Tabela 52 Komporzitni indikator procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet vazduha za
aspekte zivotne sredine

Aspekti Kompozitni indikator podkriterijuma Kompozitni indikator
Zivotne Klpk 1 Klpk 2 KlIpk 3 Klpk 4 aspekata zivotne sredine
sredine 0,280929 | 0461029 | 0,151337 0,106736 Kla Rang Kla
P1 0,2642 0,3682 0,1969 0,3221 0.30815 1I
P2 0,5056 0,3682 0,1969 0,5371 0,398915 I
P3 0,1434 0,193 0,533 0,0704 0,217441 111
P4 0,0868 0,0705 0,0732 0,0704 0.075479 v

Tabela 53 Komporzitni indikator procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet vode za

podkriterijume

Kriterijumi i njihove tezine Kompozitni indikator
Podkriterijumi TK 1 TK 2 TK 3 podkriterijuma
0,1863 0,737 0,0768 KlIpk Rang Klpk
PK 1 0,3682 0,5056 0,5 0,479623 I
PK 2 0,3682 0,2642 0,1667 0,276114 II
PK 3 0,0705 0,0868 0,1667 0,089908 v
PK 4 0,193 0,1434 0,1667 0,154444 111

Tabela 54 Kompozitni indikator procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet voda za
aspekte Zivotne sredine

Aspekti Kompozitni indikator podkriterijuma Kompozitni indikator
zivotne Klpk 1 Klpk 1 Klpk 1 Kipk 1 podkriterijuma
sredine 0479623 | 0276114 | 0,089908 | 0,154444 Kla Rang Kla
P1 0,1892 0,25 0,3646 0,3125 0,24082 I
P2 0,3507 0,25 0,1493 0,3125 0,29892 I
P3 0,1093 0,25 0,1215 0,3125 0,18064 v
P4 0,3507 0,25 0,3646 0,0625 0,27966 I
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Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Tabela 55 Kompozitni indikator procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet zemljista za
podkriterijume

Kriterijumi i njihove tezine Kompozitni indikator
Podkriterijumi TK 1 TK 2 TK 3 podkriterijuma
0,3412 0,5934 0,0654 Klpk Rang Klpk
PK 1 0,1963 0,1654 0,1411 0,174354 I
PK 2 0,3542 0,2892 0,1411 0,301692 II
PK 3 0,0761 0,0398 0,263 0,066783 v
PK 4 0,3734 0,5055 0,4547 0,457105 I

Tabela 56 Kompozitni indikator procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet zemljista za
aspekte Zivotne sredine

Aspekti Kompozitni indikator podkriterijuma Kompozitni indikator
Zivotne Klpk 1 Klpk 1 Klpk 1 Klpk 1 podkriterijuma
sredine 0,174354 | 0,301692 | 0,066783 0,457105 Kla Rang Kla
P1 0,3682 0,1667 0,2718 0,2272 0,2365 11
P2 0,193 0,1667 0,0883 0,2272 0,19369 v
P3 0,0705 0,5 0,1575 0,4231 0,36706 I
P4 0,3682 0,1667 0,4824 0,1225 0,2027 111

Tabela 57 Kompozitni indikator procene uticaja procesa deponovanja jalovine za podkriterijume

Kriterijumi i njihove tezine

Kompozitni indikator

Podkriterijumi TK 1 TK 2 TK 3 podkriterijuma
0,5869 0,3583 0,0548 Kipk | Rang KIpk
PK 1 0,0594 0,2257 0,375 0,13628 v
PK 2 0.1478 0.1363 0.125 0.14243 1
PK3 0,5129 0,5736 0,375 0,527092 1
PK 4 0,2799 0,0643 0,125 0,194162 1I

Tabela 58 Komporzitni indikator procene uticaja procesa deponovanja jalovine za aspekte Zivotne sredine

Aspekti Kompozitni indikator podkriterijuma Kompozitni indikator
zivotne KlIpk 1 Klpk 1 KlIpk 1 Klipk 1 podkriterijuma
sredine 0,13628 0,14243 0,527092 | 0,194162 Kla Rang Kla
P1 0,2222 0,5 0,0599 0,0544 0,21845 i
P2 0,1111 0,1667 0,151 0,2468 0,19256 v
P3 0,4444 0,1667 0,6382 0,452 0,37701 I
P4 0,2222 0,1667 0,151 0,2468 0,21193 I

Tabela 59 Kompozitni indikator procene uticaja transporta uglja na kvalitet Zivotne sredine za podkriterijume

Kriterijumi i njihove teZine

Kompozitni indikator

Podkriterijumi TK 1 TK 2 TK 3 podkriterijuma
0,3412 0,5934 0,0654 KlIpk Rang KIpk
PK 1 0,0704 0,1 0,3 0,10298 111
PK 2 0,3221 0.4 0,1 0,353801 I
PK 3 0,5371 0,4 0,3 0,440239 I
PK 4 0,0704 0,1 0,3 0,10298 111
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Tabela 60 Kompozitni indikator uticaja transporta uglja za aspekte Zivotne sredine

Aspekti Kompozitni indikator podkriterijuma Kompozitni indikator
zivotne Klpk 1 Klpk 1 Kipk 1 Klpk 1 podkriterijuma
sredine 0,10298 | 0353801 | 0,440239 0,10298 Kla Rang Kla
P1 0,2347 0,2658 0,123 0,0398 0,171002 11
P2 0,082 0,622 0,2421 0,1654 0,347795 I
P3 0,4486 0,0561 0,4762 0,5055 0,341005 1I
P4 0,2347 0,0561 0,1587 0,2892 0,14019 v
Tabela 61 Kompozitni indikator procene uticaja sagorevanja ugljiana kvalitet Zivotne sredine za
podkriterijume
Kriterijumi i njihove teZine Kompozitni indikator
Podkriterijumi TK 1 TK 2 TK 3 podkriterijuma
0,3338 0,5907 0,0755 Klpk Rang Klpk
PK 1 0,0634 0,0704 0,099 0,070223 v
PK 2 0,1104 0,0704 0,099 0,085911 I
PK 3 0,3009 0,3221 0,284 0,312147 II
PK 4 0,5254 0,5371 0,5179 0,532745 I

Tabela 62 Kompozitni indikator procene uticaja sagorevanja ugljana za aspekte zivotne sredine

Aspekti Kompozitni indikator podkriterijuma Kompozitni indikator
Fivotne Klpk 1 Klpk 1 Klpk 1 Klpk 1 podkriterijuma
sredine 0,070223 | 0,085911 | 0,312147 0,532745 Kla Rang Kla
P1 0,193 0,2347 0,3507 0,1654 0,231302 I
P2 0,0705 0,2347 0,3507 0,0398 0,155787 v
P3 0,3682 0,082 0,1892 0,2892 0,246029 I
P4 0,3682 0,4486 0,1093 0,5055 0,367816 I
Tabela 63 Kompozitni indikator procene uticaja deponovanja pepela na kvalitet Zivotne sredine za
podkriterijume
Kriterijumi i njihove tezine Kompozitni indikator
Podkriterijumi TK 1 TK 3 podkriterijuma
0,3583 0,5869 0,0548 Klpk Rang Klpk
PK 1 0,2638 0,2321 0,284 0,246302 II
PK 2 0,1056 0,1004 0,099 0,102186 I
PK 3 0,5012 0,6209 0,099 0,54911 I
PK 4 0,1293 0,0466 0,5179 0,102059 v

Tabela 64 Kompozitni indikator procene uticaja deponovanja pepela za aspekte zZivotne sredine

Aspekti Kompozitni indikator podkriterijuma Kompozitni indikator
Zivotne Klpk 1 Klpk 1 Klpk 1 Klpk 1 podkriterijuma
sredine 0,246302 0,102186 0,54911 0,102059 Kla Rang Kla
P1 0,2347 0,1667 0,6583 0,2705 0,463928 I
P2 0,2347 0,1667 0,118 0,2034 0,160395 I
P3 0,4486 0,1667 0,118 0,3909 0,232215 II
P4 0,082 0,5 0,1057 0,1352 0,143129 v
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Graficki prikazi kompozitnih indikatora procene uticaja rudarsko-energetskog
kompleksa na kvalitet vazduha i voda zemljista, al ii posledica odlaganja jalovine,
transporta uglja, sagorevanja uglja i odlaganja pepela predstavljeni su slikama 31, 32,

33, 34,35,36137.

Kompozitni indikator Kompozitni indikator
za podkriterijume za aspekte Zivotne sredine
0,5 0,5 t___ —
0 [\—‘\— V—dv—r m Klpk 0 - ._._-_57 m Kla
PK1 PK2 PK3 PK4 P1 P2 P3 P4

Slika 31 Uporedni prikaz kompozitnih indikatora procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na
kvalitet vazduha za podkriterijume i aspekte Zivotne sredine

Kompozitni indikator Kompozitni indikator

za podkriterijume za aspekte Zivotne sredine

0,5 ]: 0,5 ]1__ _

PK1 PK2 PK3 PK4

Slika 32 Uporedni prikaz kompozitnih indikatora procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na
kvalitet voda za podkriterijume i aspekte Zivotne sredine

Kompozitni indikator

Kompozitni indikator
za podkriterijume

za aspekte Zivotne sredine

0,5 T/ 0,5 —
o Jetr—A— \? Kipk 0 ].;' =g Kla

PK1 PK2 PK3 PK4 P1 P2 P3 P4

Slika 33 Uporedni prikaz kompozitnih indikatora procene uticaja rudarsko-energetskog kompleksa na
kvalitet zemljista za podkriterijume i aspekte Zivotne sredine

Kompozitni indikator Kompozitni indikator
za podkriterijume za aspekte Zivotne sredine
1 ]’r 0,5 ];_ e
I W i—ii—l 7
0 ==y Kipk e g Kla
PK1 PK2 PK3 PK4 PL P2 P3 P4

Slika 34 Uporedni prikaz kompozitnih indikatora procene uticaja procesa deponovanja jalovine za
podkriterijume i aspekte Zivotne sredine
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Kompozitni indikator Kompozitni indikator
za podkriterijume za aspekte Zivotne sredine
0,5 ]: 0,5 t' = =
! as—illb—, \—A. ’ -_ =
0 A4 = Kipk - -. - mKla
PK1PK2PK3PK4 P1 P2 P3 P4

Slika 35 Uporedni prikaz kompozitnih indikatora uticaja transporta uglja za podkriterijume i aspekte
Zivotne sredine

Kompozitni indikator Kompozitni indikator
za podkriterijume za aspekte Zivotne sredine
1 0,5 o e
0 e mK 0 :ﬁ-. i i.7 mKla
PK1 PK2 PK3 PK4 P1 P2 P3 P4

Slika 36 Uporedni prikaz kompozitnih indikatora procene uticaja sagorevanja ugljana za podkriterijume i
aspekte Zivotne sredine

Kompozitni indikator Kompozitni indikator
za podkriterijume za aspekte Zivotne sredine
S A— o5 72
—— _ ] e
0 dem=—A =y = Kipk 0 = Kia
PK1 PK2 PK3 PK4 P1 P2 P3 P4

Slika 37 Uporedni prikaz kompozitnih indikatora procene uticaja deponovanja pepela za podkriterijume i
aspekte Zivotne sredine

5.2.1 Rezultati numerickog proracuna vrednosti indikatora
uticaja rudarsko-energetskog kompleksa

NaruSavanje kvaliteta vazduha, procesom sagorevanja uglja, predstavlja ozbiljan
problem. Primenom programa podrske visekriterijumskom odlucivanju, u delu koji se
odnosi na primenu indikatora i definisanje uticaja rudarsko-energetskog kompleksa,
izvrSen je proracun vrednosti indikatora uticaja rudarsko-energetskog kompleksa
”Kostolac”, na osnovu podataka IzveStaja o stanju zivotne sredine. Za ocenu uticaja
primenjeni su indikatori Zivotne sredine i1 energetske efikasnosti. Slikama 38 i1 39
predstavljene su vrednosti indikatora udela eksploatisane koli¢ine uglja, distribuirane
elektri¢ne energije, instalisanih kapaciteta i emisije dominantnih zagadujuéih materija

rudarsko-energetskog kompleksa ,,Kostolac”, u odnosu na sektor energetike i industrije
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Republike Srbije. Vrednosti emisija dominantnih zagadujuc¢ih materija vazduSne sredine
su dostupne u Izvestajima o stanju zivotne sredine, Energetskom bilansu Republike
Srbije, Izvestajima o kvalitetu vazduha 1 Statistickim godi$njacima Republike Srbije. Na
osnovu izvestaja o stanju zivotne sredine za 2014. godinu zakljuCuje se da
termoelektrana ” TE Kostolac A” emituje priblizno 34 Gg oksida sumpora, 3 Gg oksida
azota 1 0.5 Gg praskastih materija, dok termoelektrana "TE Kostolac B” emituje
priblizno 40 Gg oksida sumpora, 2 Gg oksida azota 1 0,2 Gg praskastih materija, u 2014
godini. Koncentracija oksida sumpora u termoelektrani ” TENT A” iznosi oko 101Gg 1
manja je za samo 2 Gg od emisije sumpora termoelektrane ” TENT A”, u 2014. godini.
Termoelektrane ”Kolubara” i "Morava” imaju oko 1 Gg emisije oksida azota, u 2014
godini. Na osnovu predstavljenih podataka u IzveStaju o stanju Zivotne sredine
Republike Srbije zakljucuje se da termoelektrana ” TENT A” ima priblizno istu emisiju
oksida azota kao sve ostale termoelektrane zajedno. Tabelarno su predstavljene
vrednosti emisija dominantnih zagaduju¢ih marerija iz Izvestaja o stanju Zivotne sredine
za 2012. godinu (tabele 59, 61, 63 i 65) i 2013. godinu (tabele 60, 62, 64 i 66), sa
vrednostima definisanih indikatora, jer se u tom periodu odvijala planska eksplaotacija
uglja. Imajuci u vidu smanjenu eksploataciju uglja (29 %) zbog poplava, i uvoz uglja
(364 t), kao 1 Cinjenicu da je smanjenje proizvedene energije termoelektrana
kompenzovano vecom proizvodnjom energije u hidroelektranma (22,3 %) u 2014. god.,
ne mogu se ulazni podaci za definisanje indikatora smatrati validnim za poredenje sa
stanjem u predhodnom periodu. Termeolektrane su proizvele oko polovinu predvidene
elektricne energije energetskim bilansom za 2014. godinu, a ukupno je uvezeno 2611
GWh elektricne energije. Obilne padavine uticale su i na kvalitet uglja, tako da je
koris¢en 1 mazut oko 800 t dnevno, a specifi¢na potroSnja po proizvedenom GWh
povecana je za 37,3% u 2014. godini. Termoelektrane su zabelezile najmanju
proizvodnju od 1995. god., dok su hidroelektrane postigle 22,6 % viSe od planiranog
nivoa proizvodnje. Kori§¢enjem podataka Statistickih godi$njaka za 2013. 1 2014. god.

definisane su vrednosti predlozenih energetskih indikatora.

Rezultat proracuna (slike 38 1 39) predstavljaju vrednosti indikatora uticaja rudarsko-
energetskog kompleksa ,,Kostolac* na zivotnu sredinu. Tabelom 71 predstavljen je
uporedni graficki prikaz vrednosti indikatora udela rudarsko-energetskog kompleksa

»Kostolac™ u eksploataciji uglja i distribuciji energije.
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" Program podrike visekriterijumskom odlucivanju

wnimi - U&itaj
tepen uticaja |Teiinski koeficijenti i vektor konzistendije |TKi VE 10x10 | Indikatori |

m | mu | Ieu | E | Eu | Ide | Ek | 1dk | K | Ku Tik
37513241 0.0000 5123 24275  21.1040 34509 14,8454 1007 5171 19.4740;

i Ci | E | E(e)i | ms | EQu)i | BDPrs | E(p)i |

1 93 5123 0.0182 7904295 0.01176575 4800 0.0194

2 5.3 5123 0.0011 7904295 0.00073378 4800 0.0012

3 6 5123 0.0012 7904295 0.00075908 4800 0.0013

a 104.8 5123 0.0205 7904295 0.013258561 4800 0.0218

i G cludi Z(udi cledi Z{edi Cleii Z(ei)i

1 93 315, 29,5233 320 29.0825 323.5| 28.7481

2 5.3 43| 13.4884 4.2  13.1222 49,1 11.8125

3 6 219 27.3973 22| 27.2727 233 25.7511

a 104.8 I79.9  27.5862 387 27.0801 427.9]  24.4917

Slika 38 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kostolac” na kvalitet vazdusne sredine, na
osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2013. godinu

(#) Program podrske visekriterijumskom odlucivanju

Snimi  UEitaj
Stepen uticaja |Tei1'nski koefidjenti i vektor konzistendije |TKi WK 10x10 | Indikatori |

m | mu | Ieu | E | Eu | Ide | Ek | 1dk | K | Ku Tik
39513474 0.0000 6472.258 26537 24.3895 37433 17.2902 1007 5171 19,4740

i G | E | E(e)i | ms | E(u)i | BDPrs | E(p)i |

1 140| 6472.258 0.0216 8803.759 0.01530230 5184 0.0270

2 10| &472.258 0.0015  8803.759 0.00113588 5184 0.0019

3 5.0 6472.258 0.0008 8803.759 0.00067017 5184 0.0011

a 155.9) 5472.258 0.0241 8803.759 0.01770834 5184 0.0301

i Gi C(u)i Z(u)i c(e)i Z(e)i C(ei)i Z(ei)i

1 140 346  40.4624 349 40.1146 354 39,5430

2 10 47.6|  21.0084 433 20.4018 518  19.2050

3 5.9 156  37.8205 159  37.1069 15.8  35.1190

4 155.9 409.7)  38.0522 4043 38.5505 413,32 37.7208

Slika 39 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kostolac” na kvalitet vazdusne sredine, na
osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2014. godinu

Na osnovu rezultata prora¢una predstavljenih tabelom 65 zakljucuje se da instalisani
kapaciteti termoelektrane ,,Kostolac* iznose oko 20 %, od vrednosti instalisanih
kapaciteta Republike Srbije, ali da obezbeduju vise od 20 % eksploatisanog uglja i
distribuirane energije (slika 59). Tabelom 65 i 66 uporedno su predstavljeni graficki
prikazi vrednosti indikatora zastupljenosti dominantnih zagaduju¢ih materija vazdusne

sredine, za analizirane periode (slike 38 1 39), poreklom iz termoelektrane ,,Kostolac*.
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Tabela 44 Indikatori udela kolicine eksploatisanog uglia (leu), distribucije energije (Ide), distribucije
energije u odnosu na klasicne izvore energije (Idk) i instalisanih kapaciteta (Iik)

Indikatori transformacije energije uglja

30
25
20
15
10
s
o

Tabela 45 Indikatori zastupljenosti oksida sumpora, oksida azota, cvrstih Cestica i ukupne vrednosti

dominantnih zagadujucih materija, u odnosu na ukupnu emisiju rudarsko-energetskih kompleksa (Zu),
energetskog sektora (Ze) i sektora energetike i industrije (Zei)

Indikatori zastupljenosti zagadujuéih materija
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Na osnovu tabelarnog prikaza (tabela 66) zakljuCuje se da koeficijent intenziteta
emisije, u drugom slucaju, ima vecu vrednost, Sto je i razumljivo, ako se zna da je
zabelezena 1 veca vrednost eksploatacije i distribucije enrgije. Medutim zabrinjavajuce
je stanje u energetskom sektoru (Ze) i vrednosti indikatora udela emisije oksida
sumpora (preko 40 %), Cvrstih Cestica (preko 35 %), s obzirom na vrednost indikatora
instalisanih kapaciteta (oko 20 %). Vrednost sva tri indikatora kojima se predstavlja

zastupljenost dominantnih zagadujuc¢ih materija prelazi 25 % .

Tabelom 46 predstavljeni su uporedni graficki prikazi zastupljenosti zagadujucih
materija rudarsko-energetskog kompleksa ,Kostolac, u odnosu na emisiju svih

rudarsko-energetskih kompleksa, energetskog sektora i sektora energetike 1 industrije.

Tabelarno predstavljeni rezultati (tabela 67) ukazuju na veliku vrednost indikatora
zastupljenosti oksida sumpora, oksida azota i ¢vrstih Cestica, rudarsko-energetskog
kompleksa ,,Kostolac*, narocito u drugom analiziranom periodu kad prelaze vrednost
35 % 1 ukazuju na Cinjenicu da postoje problemi u funkcionisanju sistema zaStite
vazduha.

Tabela 67 Uporedni prikaz indikatora zastupljenosti oksida sumpora, oksida azota, cvrstih Cestica i

ukupne vrednosti dominantnih zagadujucih materija, u odnosu na ukupnu emisiju rudarsko-energetskih

kompleksa (Zu), energetskog sektora (Ze) i sektora energetike i industrije (Zei)

Indikatori zastupljenosti zagadujuéih materija

m SOx
m NxOx
I @m PM
0o 2zM

m SOx
m NxOx
m PM
0o Z2M
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5.2.2 Rezultati ocene univerzalnosti modela sa analizom dokaza
Ocena univerzalnosti modela bazirana je na primeni integralnog modela i programa
podrske visekriterijumskom odluc¢ivanju, za unapredivanje sistema upravljanja zastitom
zivotne sredine bilo kog rudarsko-energetskog kompleksa, a postoji moguénost

prilagodavanja i za razliite izvore zagadivanja vazduha, vode i zemljista.

Narusavanje kvaliteta zivotne sredine, procesima eksploatacije i sagorevanja uglja,
predstavlja ozbiljan problem, koji se realno ocenjuje primenom indikatora zivotne
sredine 1 energetske efikasnosti. Slikama 40, 41, 42, 43, 44 i 45 predstavljene su
vrednosti indikatora udela emisije dominantnih zagaduju¢ih materija rudarsko-
energetskih kompleksa ,,Kolubara”, ,,Obrenovac” i ,,Morava” u odnosu na sektor

energetike 1 industrije Republike Srbije.

) Program podrzke visekriterijumskom odliucivanju

Snimi  U&itaj
|StEpEn uticaja |Teiinski koeficijent i vektor konzistencije |TKi WK 10x 10 | Indikatori |
m [ mu [ Tew | E | Eu [ 1ae | Bk | Tk | K | Ku Tik
37513241 0.0000 24275 0.0000 34509 0.0000 271 5171 5.2408
i Gi | E | E(e)i | ms | EQuli | BDPrs | E(pJi |
1 26
2 2.3
3 5.1
4 4.9
i Gi C(u)i Z(u)i c(edi Z(e)i C(ei)i Z(ei)i
1 26 315 8.2540 320 8.1250 323.5 8.0371
F 2.3 43 8.8372 44,2 8.5973 49,1 7.7393
3 5.1 218 23.2877 22| 23.1818 23.37 384
a 44.9 379.9 11,8189 387 11.6021 a27.3 10.4831

Slika 40 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kolubara’ na kvalitet vazdusne sredine, na
osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2013. godinu

) Program podr&ke visekriterijumskom odlucivanju

Stepen uticaja |Teiinski koeficijenti i vektor konzistencije |TKi VK 1010 | Indikatori |

m | mu | Teu | E | Eu | Ide | Ek | Tdk | K | Ku Tik
37513241 0.0000 24275 0.0000 34509 0.0000 271 5171 5.2408

i ci | E | E(e)i | ms | EQu)i | BDPrs | E(p)i |

i 22 4300 0.0046

2 F 4880 0.0004

3 2.4 4880 0.0005

a 27.6 4330 0.0057

i G C(udi Z(u)i c(e)i Z(e)i Clei)i Z(ei)i

i 22 315 5.9841 320 &5.8750 323.5 5.8006

2 F 43 46512 44,2 4,5249 49.1 4.0733

3 2.4 213 10,9589 22| 10.9081 23.3| 10,3004

a 27.5 379.9 7.2651 387 7.1318 427.9 " e.as 1

Slika 41 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,, Kolubara’ na kvalitet vazdusne sredine, na

osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2014. godinu
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#) Program podrike visekriterijjumskom odiudivanju

Snimi

Ucitaj

Stepen uticaja |Teiinskj koefidient i vektor konzistencije |TKi WK IDXIUllndikah:ri |

m | mu [ Teu | E [ Eu [ 10e | Ek k| K | Ku Tik
37513241 0.0000 24275 0.0000 34509 0.0000 2890 5171 55.8886

i G [ E | Eten | ms | E(u)i | BoPrs | Eten |

1 130 4300 0.0396

2 32 4380 0.0066

3 6.3 4380 0.0013

a 238.3 4880 0.0468

i i C(udi Z(udi (e Z(e)h C(ei)i Z(ei)i

1 130 315 60,3175 320 59.3750 323.5 58,7326

2 3z 43 74.4186 44,2 723982 9.1 65.1731

3 6.3 21.9 28.7671 22 28.6364 23.3 27.0386

a 228.3 379.9 60,0943 387  58.9922 427.9 53,3536

Slika 42 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,, TENT - Obrenovac na kvalitet vazdusne

sredine, na osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2013. godinu

i"‘ Program podrzke vizekriterijums=skom odludivanju
Ucitaj
Stepen uticaja |Teiinskj koefidjenti i vektor konzistendije |TKi WK 1D’<10|Indikatcri |

Snimi

m [ mu [ 1ew | E [ Eu | 3de | ek | mdk | K | Ku Tik
37513241 0.0000 24275 0.0000 34509 0.0000 2890 5171  55.8886

i Ci [ E | B | ms | E(u)i | BoPrs [ Eedi |

1 174 4800 0.0363

2 34 4380 0.0070

3 5.5 4380 0.0011

4 213.5 4380 0.0433

i G clu)i Z(u)i cledi Z(edi cleii Z(ei)i

1 174 315 55.2381 320  54.3750 323.5| 53.7867

2 34 43 79.0898 442 75.9231 49,1 69.2464

3 5.5 219 25.1142 22 25.0000 23.3  23.6052

4 213.5 37,2 56.1%20 387  55.1680 427.9| 42,8948

Slika 43 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,,TENT”- Obrenovac na kvalitet vazdusne

sredine, na osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2014. godinu

" Program podrske visekriterijumskom odlucivanju

Snimi  U&itaj

Stepen uticaja |Tei1nsk1 koefidient i wektor konzistendije |TKi WH. 10x10 | Indikatori |

m | mu | Teu | E | Eu | Ide | Ek | Idk | K | Ku Tik
37513241 0.0000 24275 0.0000 34509 0.0000 125 5171 2.4173

i Ci | E | E(e)i | ms | E(u)i | BDPrs | E(p)i |

1 5 4800 0.0013

2 1.4 4880 0.0003

3 4.5 4880 0.0009

a 119 4880 0.0024

i ci Clu)i Z(u)i cle)i Z(e)i c(ei Z(eDi

1 6 315 1.9048 320 1.8750 323.5 1.8547

2 1.4 43 3.2558 44,2 3.1674 45,1 2.8513

3 4.5 21.9 20,5479 22 20,4545 23.3 19.3133

a 11.9 379.9 3.1324 387 3.0749 427.9 2.7810

Slika 44 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,,Morava” na kvalitet vazdusne sredine, na

osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2013. godinu
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_" Program podrizke visekriterijumskom odlucivanju

Snimi  Udgitaj
Stepen uticaja |Teiinskj koeficjenti i wektor konzistendije |TKi WK 10x 10|Indikab0ri |

m | mu | Ieu | E | Eu | Ide | Ek | 1dk | K | Ku Tk
37513241 0.0000 24275 0.0000 34509 0.0000 125 5171 2.4173

i Ci | E | E(e)i | ms | E(u)i | BDPrs | E(p)i |

1 10.5 4300 0.0022

2 1.5 4380 0.0003

3 1.3 4380 0.0004

1 13.9 4380 0.0025

i Gi C(udi Z(u)i (e Z(e)i Cei)i Z(ei)i

1 10.5 315 3.3333 320 3.2813 323.5 3.2457

2 1.5 43 3.7209 44,2 3.6199 49,1 3.2587

3 1.3 219 8.2192 22 8.1818 23.3 7.7253

4 13.9 379.9 3.6589 387|  55.1680 42?.95" 4

Slika 45 Indikatori uticaja rudarsko-energetskog kompleksa ,, Morava” na kvalitet vazdusne sredine, na
osnovu podataka Statistickog godisnjaka za 2014. godinu

Cilj je da se predstavi univerzalnost modela i moguénost uporedivanja rezultata o
uticaju rudarsko-energetskog kompleksa ,,Kostolac” na kvalitet zivotne sredine (slike

41,42, 43,44 145), sauticajem drugih rudarsko-energetskih kompleksa R. Srbije.

Tabelom 68 predstavljeni su rezultati proracuna indikatora odnosa instalisanih
kapaciteta energetskog sektora Republike Srbije i indikatora zastupljenosti zagadujucih

materija.

Na osnovu tabelarnog prikaza vrednosti indikatora (tabela 68) zakljucuje se da
termoelektrane ,,Kostolac* i ,,Kolubara® uti¢u na zagadivanje vazduha u ve¢oj meri, u
odnosu na termoelektrane ,,Obrenovac* i ,,Morava“, ako se problem posmatra u skladu s
uceS¢em termoelektrana u instalisanim kapacitetima. Problem je izrazeniji kod
termoelektrane ,,Kostolac*, u prvom analiziranom periodu, kad indeksi zastupljenosti
zagaduju¢ih materija imaju dva puta vecu vrednost u odnosu na indekse odnosa

instalisanih kapaciteta. Problem postoji i kod termoelektrane ,,Kolubara®.

Tabelom 69 predstavljen je uporedni graficki prikaz indikatora emisije zagadujucih

materija, za sve rudarsko-energetske komplekse Republike Srbije.
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Tabela 68 Indikatori odnosa instalisanih kapaciteta i zastupljenosti zagadujucih materija

Indikatori odnosa instalisanih kapaciteta termoelektrana

@ Kostolac
| Kolubara

0O Morava

Indikatori zastupljenosti zagadujuéih materija

70
60
50
o Kostolac
40
m Kolubara
30 0 Obrenovac
20 0O Morava
10
0
1 2 3
60
50
40
30
20
10
0
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Tabela 69 Uporedni prikaz indikatora zastupljenosti oksida sumpora, oksida azota i cvrstih Cestica

Indikatori zastupljenosti zagadujuéih materija

80 80
O Kostolac O Kostolac
60 60
B Kolubara B Kolubara
X 40 £ 40
- O Cbrenovac 0 Cbrenovac
20 |
0 j[t O Morava |:L 0 Morava
2 0 B T
1 2
80 100
0 | o Kostolac 80 - . O Kostolac
m Kolubara . 601 B Kolubara
R 40 R 40
0 Corenovac 1 0 Cbrenovac
201 O Morava 2 |_L O Morava
0 i - : 0 h = T
2
40 40
0 Kolubara
30 30 | o Kostolac
. B Kostolac B Kolubara
= 20 - X 201
n 0 Qorenovac o Corenovac
O Morava 04 O Morava
0 o U
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Na osnovu tabelarno prikazanih rezultata uticaja termoelektrane ,,Kolubara” zakljucuje
se da indikatori zastupljenosti ¢vrstih Cestica u drugom analiziranom periodu i indikatori
zastupljenosti oksida sumpora i oksida azota, u prvom analiziranom periodu, imaju dva
puta vecu vrednost od odgovarajueg indikatora odnosa instalisanog kapaciteta.
Poseban problem predstavlja emisija Cvrstih Cestica koja ima u drugom slucaju oko
Cetiri puta veca vrednost indikatora emisije. Vrednosti indikatora emisije termoelektrane
,Obrenovac” odstupaju za 5 do 10 % od vrednosti indikatora instalisanog kapaciteta.
Indikator emisije ¢vrstih Cestica je dosta manyji, §to je oCekivano, jer se u termoelektrani
“TENT” - Obrenovac koristi ugalj rudarsko-energetskog kompleksa ,,Kolubara”.
Indikatori emisije rudarsko-enrgetskog kompleksa ,,Morava” pokazuju na stanje sli¢no
u rudarsko-energetskom kompleksu ,,Kostolac”, gde se beleze duplo vece vrednosti u
odnosu na odgovarajuce indikatore instalisanih kapaciteta. Izuzetak je indikator emisije

¢vrstih Cestica.
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6. DISKUSIJA REZULTATA

Diskusija rezultata i zakljuc¢aka, do kojih se doSlo u okviru izrade doktorske disertacije,
bazirana je na postulatima modela unapredivanja sistema upravljanja zaStitom zivotne
sredine, analizi rezultata proracuna imisije zagadujucih materija vazdusne sredine, oceni
znacajnosti aspekata zivotne sredine, tezinskih koeficijenata posledica radnih aktivnosti,

rangova prioriteta zastitnih mera i predlogu strategija SBSC metode.

Model unapredivanja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog
kompleksa, baziran na analizi najznacajnijih uzroka zagadivanja Zivotne sredine
(aspekata) 1 najznacajnijih posledica po kvalitet vazduha, vode i zemljista (ekoloskih
uticaja), ima kompleksnu strukturu. Aktivnosti definisanja i azuriranja aspekata zZivotne
sredine vezane su za proces eksploatacije 1 sagorevanja uglja, uticaja rudarske
mehanizacije i deponovanja jalovine i1 pepela. Upravljanje zaStitom Zivotne sredine, u
rudarsko-energetskim kompleksima 1 kreiranje politike zaStite zivotne sredine,
zasnovano na vazec¢oj zakonskoj regulativi, predstavlja osnovu za ocuvanje kvaliteta
zivotne sredine 1 poslovanje u skladu sa zahtevima odrzivog razvoja. Sprovodenje
smernica serije standarda ISO 14000, zahtevi Ustava RS 1 Zakona o zaStiti Zivotne
sredine posmatrano je kao prioritetni zadatak rukovodstva rudarsko-energetskih
kompleksa, u fazi formiranja i razvijanja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine.
Model je kreiran sa ciljem da se stvori osnova za jednostavnije uspostavljanje opstih 1
posebnih ciljeva zastite Zivotne sredine i formulisanje programa za sprovodenje
prihvacenih ciljeva. Ostvarivanje usvojenih opstih 1 posebnih ciljeva zastite Zivotne
sredine omogucava definisanje resursa, zadataka, odgovornosti i ovlas¢enja. Rezultati
koji ukazuju na neefikasnost obuke podsticu rukovodstvo rudarsko-energetskog
kompleksa da preformuliSe programe obuke i obrazovanja radnika. Pravilan izbor
ljudskih resursa i dovoljna finansijska sredstva predstavljaju dobru osnovu za
unapredivanje sistema upravljanja. Standard ISO 14001 propisuje smernice za kontrolu
dokumentacije, ¢ime se omogucava uvid u nacin izvrSavanja obaveza radnika rudarsko-
energetskog kompleksa. Reagovanje u slucaju vanrednih situacija spada u veoma
odgovorne radne aktivnosti rudarsko-energetskog kompleksa. Smernice standarda ISO

14001 vezane za pripravnost reagovanja u vanrednim situacijama predstavljaju osnovu
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za funkcionisanje sistema upravljanja zastitom zivotne sredine. Postupak proveravanja
predstavlja slozen proces utvrdivanja stepena prihvatljivosti funkcionisanja upravljanja
zaStitom zivotne sredine u rudarsko-energetskom kompleksu. Ostvaruje se kontrolom
radnih aktivnosti procesa sprovodenja pracenja i merenja, od izbora parametara za
pracenje stanja kvaliteta zivotne sredine do izrade izvestaja o rezultatima preispitivanja
uticaja rada. Rukovodstvo rudarsko-energetskog kompleksa ima zadatak da redovno
azurira zahteve zakonskih i drugih propisa, iz oblasti prava zaStite Zivotne sredine,
rudarstva i energetike, kako bi moglo da vrednuje status usaglasenosti 1 obnavlja
dozvole i licence [238] vezane za funkcionisanje sistema upravljanja zastitom zivotne
sredine. Osnovu za prepoznavanje i reSavanje ekoloskih problema u rudarsko-
energetskom kompleksu predstavlja preduzimanje korektivnih i preventivnih mera,
nakon Sto se identifikuju neusaglaSenosti u funkcionisanju sistema upravljanja zivotnom
sredinom. Upravljanje zapisima, kao dokazima o funkcionisanju sistema upravljanja
zaStitom Zzivotne sredine i usaglaSenosti sa zahtevima zakonskih i drugih propisa,
obuhvata pra¢enje i1 kontrolu radnih aktivnosti obuhvaéenih zapisima. Provera
funkcionisanja sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine predstavlja proces
utvrdivanja odstupanja u odnosu na planirane aktivnosti i neusaglasenosti sa zakonskim
odrednicama, kako bi se pravovremeno sproveo postupak interne provere usvojenih

planova i programa.

6.1 KLJUCNI ELEMENTI MREZNOG PLANIRANJA SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM
ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA
Analizom gantograma modela unapredivanja sistema upravljanja zaStitom Zzivotne
sredine rudarsko-energetskog kompleksa utvrdeno je da kriticni put postoji od prve do
poslednje aktivnosti, bez prekida, Sto potvrduje da program moze da se ostvari u
realnom vremenu, ¢ime je istovremeno i izvrSena provera modela unapredivanja sistema

upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa.

Metoda mreznog planiranja omogucava predstavljanje aktivnosti unapredenja sistema
zaStite zivotne sredine u preglednom grafickom obliku i uskladivanje vremenske
zavisnosti izvrSavanja planiranih aktivnosti. Delimi¢ni graficki prikaz mreznog
dijagrama (slika 46) predstavlja deo mreznog plana koji se odnosi na primenu metode

viSekriterijumskog odlucivanja, kao osnove za realno sagledavanje rizi¢nih situacija (u
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slu¢aju zanemarivanja primene preventivnih mera zastite) i definisanje verovatnoce

pojavljivanja negativnih uticaja i posledica na kvalitet zivotne sredine.
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Slika 46 Graficki prikaz aktivnosti analize negativnih posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa

Istrazivanje posledica rada povrSinskih kopova i termoelektrana, primenom indikatora
zivotne sredine, rezultata rada i energetske efikasnosti predstavljeno je slikom 47, kao
primer prevazilazenja problema nedostatka materijalnih sredstava neophodnih za
detaljna ispitivanja uticaja rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet Zivotne sredine,
izvodenje potrebnih eksperimenata u realnim uslovima 1 redovno sprovodenje

monitoringa vazduha, vode i zZivotne sredine.
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Slika 47 Graficki prikaz aktivnosti definisanja idikatora Zivotne sredine, rezultata rada i energetske

efikasnosti
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Deo mreznog plana koji obuhvata aktivnosti utvrdivanja rezultata viSekriterijumske

metode zasnovane na analitickom hijerarhijskom procesu (slika 48), ukazuje na tezinu

posledica i predstavlja preduslov za izbor prioritetnih mera zastite zivotne sredine.
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Slika 48 Graficki prikaz aktivnosti utvrdivanja rezultata visekriterijumskog odlucivanja zasnovanog na

analitickom hijerarhijskom procesu upravljanju zastitom Zivotne sredine rudrsko-energetskog kompleksa

Paralelna primena metode BSC upravljanja u skladu s odrzivim razvojem i upravljanja

na osnovu subjektivnih procena, prikazana je slikom 49, kao moguénost izbora.
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Slika 49 Graficki prikaz aktivnosti formiranja uravnotezenih performansi upravljanja zastitom Zivotne

sredine rudrsko-energetskog kompleksa u skladu s principima odrzivog razvoja
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6.2 DISKUSIJA IZBORA PRIORITETNIH MERA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE
RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA BAZIRANOG NA REZULTATIMA
VISEKRITERIJUMSKOG OCENJIVANJA

Rezultati rangiranja posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa 1 izbora prioritetnih
mera zaStite Zivotne sredine, ukazuju da metoda analitickog hijerarhijskog procesa,
predstavlja realnu podrsku viSekriterijumskom odlu¢ivanju. Rezultati zvani¢nih
izvestaja o stanju zivotne sredine predstavljaju pouzdanu osnovu procesa ocenjivanja
aspekata zivotne sredine. Primena viSekriterijumskog odlu¢ivanja pokazala je da
procena verovatnoce pojavljivanja i stepena uticaja Stetnih posledica, u kombinaciji sa

AHP metodom, daje odli¢ne rezultate.

U radu su predstavljani rezultati primene teorije verovatnoce (tabela 30) i analitickog
hijerarhijskog procesa, na osnovu kojih se uocava da je neophodno prioritetno resavanje

problema narusavanja:
» Kkvaliteta vazduha:

+ raznoSenje prasine s povrSinskog kopa,

+ neredovna zamena filtra postrojenja za preciS¢avanje,
+ emisija produkata sagorevanja rudarske mehanizacije,
+ prekoracenje grani¢nih vrednosti emisija i

+ neadekvatno odlaganje jalovine;

> kvaliteta voda:

+ ispustanje nepreciS¢enih rudnickih i tehnoloskih voda,
+ odlaganje pepela i
+ nepovoljna lokaciji rudnika u odnosu na slivno podrucje 1

» kvaliteta zemljista:

+ ispustanje nepreciS¢enih procednih voda,
+ raznoSenje prasine s povrSinskog kopa,
+ neadekvatna rekultivacija jalovista i
+ uniStavanje humusnog sloja zemljista.
Uocena prednost je u pojednostavljenom kreiranju matrica odluc¢ivanja. Znacajno je

smanjena mogucnost dodeljivanja vrednosti elemenata matrice, koji bi uslovili pojavu
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nekorektnih procena. Dobijena vrednost odnosa konzistencije, svih rangiranih
posledica, manja je od 0,1. U konkretnom postupku definisanja matrica, nije bilo
potrebe da se ni u jednom od 56 postupaka izracunavanja koeficijenta konzistencije,
promene elementi matrice. Rezultati proracunatih koeficijenata ukazuju da su procene
izvrSene korektno i da su odluke konzistentne. Zakljucuje se da su tezinski koeficijenti

validni za definisanje rangova i donoSenje odluka o prioritetu zastitnih mera.

Na osnovu tabelarno predstavljenih rezultata rangiranja prioriteta, u uklanjanju
posledica, uocava se negativan uticaj radnih aktivnosti rudarsko-energetskog kompleksa
na kvalitet vazduha (tabele 4, 5 1 6), voda (tabele 7, 8 1 9) 1 zemljiSta (tabele 10, 11 112),
kao Sto je:

» raznoSenje prasine (P 1), koje usled nedostatka finansijskih sredstava (K 2) za
postupke suzbijanja prasine, pri cemu se javlja uticaj na zaposlene (PK 2);

» emisija praSine i izduvnih gasova za vreme rada rudarske mehanizacije (P 2),
koja ima prvi rang na osnovu ocene stanja kvaliteta zivotne sredine (PK 1),
uticaja na zaposlene (PK 2) i finansijskog stanja rudarsko-energetskih
kompleksa u slucaju udesnih dogadaja (PK 4) i drugi rang uticaja na stavove
zainteresovanih strana (PK 3);

» oticanje neprefi§éenih rudnickih voda u okolno zemljiste (P 1), sa prvim rangom
znacajnosti posmatrano u odnosu na osnovne elemente zivotne sredine (PK 1),
zaposlene (PK 2) 1 finansijske troSkove sanacije potencijalnih udesnih dogadaja

(PK 4);

» oticanje atmosferskih voda zagadenih ugljenom prasinom (P 4), koje ima prvi
rang prema oceni uticaja na zivotnu sredinu (PK 1), zaposlene (PK 2) i

zainteresovne strane (PK 3);

» oticanje prelivnih i drenaZnih voda (P 2), sa prvim rangom prema oceni uticaja na
zivotnu sredinu (PK 1), zaposlene (PK 2) i finansijske troskove sanacije udesnih

dogadaja (PK 4);

» degradacija zemljiSta napusStanjem povrSinskih kopova (P 4), koja ima prvi rang u
odnosu na stanje osnovnih elemenata zivotne sredine (PK 2) i stavove

zainteresovanih strana (PK 3);
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» izlivanje pepela i $ljake sa deponije (P 3), koje ima najznacajniji uticaj na

finansijsko stanje u slu¢aju udesnih dogadaja (PK 4) i zaposlene (PK 2) i

> povecanje povrSine trajno unistenog zemljiSta eksploatacijom uglja (P 4)

koje nastaje usled loSe organizacije sistema zastite Zivotne sredine, Sto se zakljucuje

na osnovu uticaja na osnovne elemente Zzivotne sredine (PK 1) i stavove

zainteresovanih strana (PK 3).

Na osnovu tabelarno predstavljenih rezultata rangiranja prioriteta u reSavanju ekoloskih

problema i uklanjanju posledica, uocava se negativan uticaj radnih aktivnosti rudarsko-

energetskog kompleksa, u procesu:

» deponovanja jalovine (tabele 13, 141 15):

-

stavovi zainteresovanih strana (PK 3) ukazuju na propuste u organizaciji
sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine (K 1) 1 nedostatak
finansijskih sredstava za sprovodenje preventivnih mera zaStite zivotne
sredine (K 2),

naruSavanje kvaliteta osnovnih elemenata zivotne sredine (PK 1) i
nepovoljne reakcije zainteresovanih strana (PK 3) uticu na negativne
reakcije ekoloskih organizacija i javnosti (K 3),

neadekvatno odlaganje jalovine (P 3) utiCe na naruSavanje odnosa sa
zainteresovanim stranama (PK 3) i finansijsko stanje u slucaju udesnih
dogadaja (PK 4),

zatrpavanje humusnog sloja zemljista (P 4) ima drugi rang na osnovu
ocena po svim podkriterijumima i

spiranje povrSine jalovista atmosferskim vodama (P 2) ima drugi rang

prema drugom i tre¢em podkriterijumu;

» transporta uglja (tabele 16, 17 1 18):

b

b

emisija praSine s transportnih traka (P 3) ima prvi rang u odnosu na stanje
kvaliteta osnovnih elemenata zivotne sredine (PK 1), zaposlene (PK 2) i
naruSavanje finansijska stabilnost u slu¢aju udesnih dogadaja (PK 4),

propusti u organizaciji sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine (K

1), nedostatak finansijskih sredstava za sprovodenje preventivnih mera
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zaStite (K 2) 1 reakcije ekoloskih organizacija (K 3) dovode do
naruSavanja finansijske stabilnosti u slu¢aju udesnih dogadaja (PK 4),
transport uglja transportnim trakama (P 3) utice na kvalitet zivotne
sredine (PK 1), stavove zainteresovanih strana (PK 3) i finansijsko stanje
(PK 4),

nedostatak finansijskih sredstava za sprovodenje preventivnih mera
zastite (K 2) uti¢e na ugrozavanje zdravlja zaposlenih (PK 2) i stavove
zainteresovanih strana (PK 3) i

emitovanje izduvnih gasova rudarske mehanizacije (P 1) ima drugi rang
ako se razmatra uticaj transporta uglja na osnovne elemente Zivotne

sredine (PK 1) i zdravlje zaposlenih (PK 2);

> sagorevanja uglja (tabele 19, 201 21):

-

naruSavanje konkurentnosti nepovoljnim reagovanjem javnosti i
ekoloskih organizacija (PK 4) ima najizraZzenije negativno delovanje
prema svim kriterijumima i nastaje usled propusta u organizaciji sistema
upravljanja zaStitom zivotne sredine (K 1), nedostatka finansijskih
sredstava za sprovodenje preventivnih mera zastite zivotne sredine (K 2)
i tolerantnog stava ekoloskih organizacija i javnosti (K 3),

narusavanje osnovnih elemenata zivotne sredine (K 1) nastaje kao
posledica propusta u organizaciji sistema upravljanja zaStitom zivotne
sredine (PK 1),

prekoracenje propisanih GVE i GVI zagaduju¢ih materija vazdu$ne
sredine (P 3) ima prvi rang ako se posmatra ocene uticaja sagorevanja
uglja na osnovne elemente zivotne sredine 1

neredovna zamena filtra (P 2) sistema za pre¢iSavanje moze da ugrozi

poslovnu saradanju i izazove reakciju zainteresovanih strana (PK 3);

> deponovanja pepala (tabele 22, 23 1 24):

b

nepovoljni stavovi zainteresovanih strana (PK 3) nastaju kao posledica
propusta u organizaciji sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine (K 1)
1 nedostatka finansijskih sredstava za sprovodenje planiranih mera zastite (K 2),
pucanje brane i isticanje pepela (P 4) moze da ugrozi bezbednost

zaposlenih (PK 2),
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+ nepovoljan odnos pepela i vode u gustoj pulpi (P 3) i pucanje brane i
isticanje pepela (P 4) ima prvi rang prema uticaju na zivotnu sredinu (PK

1) 1 finansijske troskove sanacije posledica (PK 4),

raznoSenje pepela eolskom erozijom (P 1) utiCe na stavove

zainteresovanih strana (PK 3) i

spiranje pepeliSta atmosferskim vodama (P 2) ima drugi rang ako se
razmatra uticaj na zivotnu sredinu (PK 1), zaposlene (PK 2) i

zainteresovane strane (PK 3).

Zbirna procena uticaja 28 rangiranih posledica je i Sematski predstavljena, kako bi se na
jednostavan i pregledan nacin ukazalo na kljucne aspekte zivotne sredine. Ukupni
rezultati primene hijerarhijske analize (slika 71), zasnovani su na primeni: metode
odredivanja znaCaja aspekata (ocenom stepena uticaja i verovatnoce pojavljivanja

posledica kriti¢nih radnih aktivnosti) i smernica AHP metode.
Na osnovu rezultata visekriterijumskog odluc¢ivanja stvorena je osnova za:
» izbor prioritetnih mera zastite Zivotne sredine i

» uvid u ozbiljnosti problema vezanih za funkcionisanje sistema zastite Zivotne

sredine rudarsko-energetskih kompleksa.

Na osnovu grafickog prikaza rezultata rangiranja posledica radnih aktivnosti (slika 50),
u odnosu na definisane kriterijume (K 1, K 2 i K 3) i podkriterijume (PK 1, PK 2, PK 3 i

PK 4), izdvajaju se Sest visoko rizi¢nih radnih aktivnosti.
ZakljuCuje se da prve rangove uticaja u odnosu na tri podkriterijuma imaju sledeci
aspekti zivotne sredine:

» oticanje neprecis¢enih rudni¢kih voda u okolno zemljiste (P 2/1),

» oticanje neprec¢iséenih prelivnih i drenaznih otpadnih voda jalovista i pepelista u
podzemne tokove slivnog podrucja (P 2/2),

neadekvatno odlaganje jalovine bez primene mera zastite (P 4/3),
emisije ugljene prasine s transportera s gumenom trakom (P 3/5),

oticanje atmosferskih voda zagadenih ugljenom prasinom (P 3/4) i

YV V V VY

neadekvatno odlaganje pepela i Sljake (P 6/4) na pepelistima.
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F

3 - Reakcije ekoloskih
organizacija i javnosti
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Slika 50 Identifikacija prioritetnih preventivnih mera zastite Zivotne sredine za potrebe procesa

modeliranja sistema zastite zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Proratunom ukupnog prioriteta alternativa stice se predstava o uticaju radnih aktivnosti

rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet zivotne sredine (tabele 57-70). Na osnovu

analize rezultata, predstavljenih slikama 31-37 vidi se da najve¢i uticaj ima nedostatak

finansijskih sredstava za primenu propisanih mera zastite zivotne sredine, sem u slucaju

ocenjivanja uticaja procesa deponovanja jalovine, kad se na osnovu vrednosti tezinskih

koeficijenata zakljuCuje da dominantan uticaj imaju propusti u organizaciji sistema

upravljanja zastitom zivotne sredine.
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Tabelarnim prikazima predstavljene su vrednosti kompozitnih indikatora u odnosu na
podkriterijume (tabela 71) 1 aspekate zivotne sredine (tabela 72), kako bi se paralelno
pratio uticaj radnih aktivnosti rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet vazduha,
voda 1 zemljiSta, ali 1 uticaj deponovanja jalovine, transporta uglja, sagorevanja uglja i

odlaganja pepela.

Analizom rezultata (tabela 70) uoCava se da najveca vrednost kompozitnog indikatora
za podkriterijum PK 3, §to zna¢i da dominantan uticaj imaju stavovi zainteresovanih
strana, kad se razmatra uticaj procesa odlaganja pepela (7) i deponovanja jalovine (4).
Velika vrednost kompozitnog indikatora za podkriterijum PK 4, ukazuje na ¢injenicu
da finansijski troSkovi sanacije potencijalnih udesnih dogadaja imaju veliki uticaj na
posledice procesa sagorevanja uglja (6), ali i na kvalitet zemljista (3). Razmatranjem
uticaja rudarsko-energetskih kompleksa na osnovne elemente zivotne sredine uocava se
da kompozitni indikator za podkriterijum PK 1 ima dominantnu vrednost kad se

ocenjuje uticaj na kvalitet voda (2).

Vrednosti kompozitnih indikatora za aspekte zivotne sredine zavise od vrednosti
kompozitnih indikatora za podkriterijume 1 tezinskih koeficijenata aspekata zivotne
sredine. Tabelom 71 predstavljene su konac¢ne vrednosti kompozitnih indikatora za

aspekte zivotne sredine.

Tabelom 71 predstavljeni su rezultati proracuna kompozitnih indikatora za aspekte
zivotne sredine, s ciljem da se stvori osnova za paralelno reSavanje kljucnih ekoloskih
problema. Uoc¢ava se da vrednost kompozitnog indikatora ima maksimalnu vrednost za
aspekt P 7/1, Sto znaci da raznoSenje pepela eolskom erozijom (P 1) ima dominantan
uticaj, u slucaju kad se ocenjuje uticaj procesa deponovanja pepela (7), ali i kad se

posmatraju ukupne posledice rada rudarsko-energetskih kompleksa.

Drugo mesto po prioritetnosti reSavanja problema ima emisija praSine i izduvnih gasova
za vreme rada rudarske mehanizacije (P 1/2), kako bi se ublazio negativan uticaj na
kvalitet vazduha (1). Priblizno isti uticaj ima neadekvatno odlaganje jalovine (P 4/3) i
izlivanje pepela i §ljake s deponija (P 3/3), kad se razmatra uticaj na kvalitet zemljiSta.
Neadekvatno odlaganje pepela i §ljake (P 6/4) predstavlja dominantan problem i kad se

sagledava uticaj procesa sagorevanja uglja na kvalitet Zivotne sredine.
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Tabela 70 Vrednost kompozitnih indikatora u odnosu na podkriterijume

Kompozitni indikator za podKkriterijume

Uticaj radnih aktivnosti na Uticaj procesa
kvalitet kvalitet kvalitet | deponovanja | transporta | sagorevanja | odlaganja
vazduh voda zemljiste jalovine uglja uglja pepela
M 2 (©) “4) ®) (6) (M
Klpk 1 Klpk2 Klpk 3 Klpk 4 KlIpk 5 KlIpk 6 KlIpk 7
PK1 | 0,280929 | 0,479623 | 0,174354 0,13628 0,10298 0,070223 0,246302
PK2 | 0,461029 | 0,276114 | 0,301692 0,14243 0,353801 0,085911 0,102186
PK 3 | 0,151337 | 0,089908 | 0,066783 0,527092 0,440239 0,312147 0,54911
PK 4 | 0,106736 | 0,154444 | 0,457105 0,194162 0,10298 0,532745 0,102059
Kipk 7
©
N Kipk 6
% o
S E  Kipk5
T = mPK 4
-3 Klpk 4
% % PK3
g g  Kiks3 = PK 2
5 k2
2 Kip = PK1
Kipk 1
0 0,5 1
= PK 1
e PK 2
PK 3
——PK 4
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Tabela 71 Vrednost kompozitnih indikatora u odnosu na aspekte Zivotne sredine

Kompozitni indikator za aspekte Zivotne sredine

Uticaj radnih aktivnosti na Uticaj procesa
kvalitet kvalitet kvalitet | deponovanja | transporta | sagorevanja odlaganja
vazduh voda | zemljiste | jalovine uglja uglja pepela
Kla 1 Kla 2 Kla 3 Kla 4 Kla 5 Kla 6 Kla 7

P1 0.30815 | 0,24082 0,2365 0,21845 0,171002 0,231302 0,463928

P2 0,398915 | 0,29892 | 0,19369 0,19256 0,347795 0,155787 0,160395

P3 0,217441 | 0,18064 | 0,36706 0,37701 0,341005 0,246029 0,232215

P4 0.075479 | 0,27966 0,2027 0,21193 0,14019 0,367816 0,143129

Kla 7
(O]
£
(]
2 Kla 6
8 g
N2 Kias =pa
S o
S5 Kas P3
T >
= mP2
2  Ka3s
'g?g mp1
Q.
2 Kla 2
o
~
Kla 1
0 0,2 0,4 0,6
—P 1
—P2
P3
—P 4
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Resavanje klju¢nih ekoloskih problema predstavlja prioritetan zadatak rukovodstva
rudarsko-energetskih kompleksa, jer privredni subjekti u skladu sa standardom ISO
14001 moraju da poStuju propise iz oblasti zastite zivotne sredine. Osnove sistema
zaStite zivotne sredine definiSu Zakon o =zastiti Zivotne sredine [239], Zakon o
integrisanom sprecavanju 1 kontroli zagadivanja zivotne sredine [240], Zakon o zastiti
vazduha [154], Zakon o zastiti zemljista [241] 1 Zakon o vodama [242]. Reorganizacija
sistema zaStite zivotne sredine, s ciljem da se stvore uslovi za primenu usvojenih
procedura sprovodenja preventivnih 1 korektivnih mera zaStite Zzivotne sredine,

predstavlja osnovu za ublazavanje posledica rada rudarsko-energetskih kompleksa.

6.3 DISKUSIJA PREDLOGA STRATEGIJA ODRZIVOG RAZVOJA I UNAPREDIVANJA
SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-
ENERGETSKOG KOMPLEKSA

Predlog strategija odrzivog razvoja, zasnovan na metodi SBSC, zavisi od stepena
privrednog razvoja drzava i1 finansijskog stanja. Primena predlozenog postupka
integracije aspekata zaStite Zivotne sredine u strateSke perspektive BSC metode je
prihvatljiva za rukovodstvo rudarsko-energetskog kompleksa, jer se zasniva na
postovanju zakonskih propisa, obuci radnika za sprovodenje lokalnog monitoringa i
primeni otpadne toplote. Postupci omogucéavaju rukovodstvu da stvara bolju sliku o
organizaciji 1 kvalitetnije poslovne odnose, jer se iskoriS¢avanjem otpadne toplote
obezbeduje kupcima ekoloski proizvod, smanjuju gubici energije i doprinosi o¢uvanju
kvaliteta vode u recipijentu. Predstavnici rukovodstva organizacija, koje rad zasnivaju
na transformaciji primarne energije i distribuciji elektricne i toplotne energije, pokazuju
zainteresovanim stranama da vode racuna o kvalitetu Zivotne sredine i izvrSavaju

zakonske obaveze.

Model upravljanja zastitom zZivotne sredine BSC metodom, baziran na uvodenju novih
ekolosko-socijalnih perspektiva, podrazumeva sveobuhvatno sagledavanje problema i1
ukljucivanje dodatnih uslova. Unapredivanje postojece strategije upravljanja zaStitom
zivotne sredine, omogucava razvoj usvojenih ekoloskih principa i uvodenje novih
ciljeva zastite zivotne sredine. Mogu¢nost da BSC metoda postane primarni sistem

upravljanja zaStitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa moze da zahteva
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dodatno angaZovanje, zbog sloZenosti problematike. Nacin da se nadu reSenja treba

zasnivati na smanjenju broja i pregrupisavanju ciljeva zastite Zivotne sredine.

Odrzivi koncept BSC metode, kao savremena metoda, jo§ uvek nema znacajnu poziciju
u sistemu upravljanja zastitom zivotne sredine u oblasti energetike. PredloZzen je jer
istovremeno ublazava nedostatke alternativnih 1 konvencionalnih izvora energije.
Problemi karakteristicni za primenu energije sunca i vetra (nedostatak prostora i
zauzimanje plodnog zemljista) i eksploataciju uglja (degradacija velikih prostranstava)
istovremeno se prevazilaze, dostizanjem zajedniCkog cilja. Integracija predlozene
trziSno orijentisane ekoloSke perspektive i primena BSC metode upravljanja zastitom
zivotne stredine predstavljaju mogucnost za povecanje profita i uskladivanje poslovanja

rudarsko-energetskog kompleksa sa principima odrzivog razvoja.

Primena jasne strategije upravljanja zaStitom moze da se svede na primeru propisanih
zakonskih normi, tako da se predlog primene svodi na predstavljanje razvoja
povrSinskog kopa, termoelektrane ili energetskog sektora u skladu sa zakonskim
okvirima. Podeljeni servis SBSC metode podrazumeva integraciju jednog ili vise
aspekata u bar dve glavne perspektive [236]. Najces¢i nacin upravljanja sistemom
zaStite zivotne sredine podrazumeva izdvajanje finansijskih sredstava za reSavanje
nekog od prioritetnih problema, koji ne zahteva velika ulaganja. Predlog primene
podeljenog servisa je vezan za sprovodenje internog monitoring sistema vazduha.
Predstavnici rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa na ovaj nadin dokazuju

postojanje spremnosti reSavanja ekoloSkih problema i misljenja zainteresovanih strana.

Modeli upravljanja zaStitom zivotne sredine, zasnovani na principima podeljenog
servisa SBSC metode, doprinose ocCuvanju zivotne sredine, uz malo angazovanje
finansijskih sredstava. Obrazovanje radnika je korisno za sprovodenje planiranih
postupaka, pod uslovom da se stvore uslovi za adekvatnu primenu znanja. Jasno
iskazana namera, primenom predlozenih postupaka, ukazuje na nivo razvoja ekoloske
etike predstavnika rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa, ali ocenu

funkcionisanja sistema zastite zivotne sredine predstavljaju rezultati monitoringa.

Primena predlozene parcijalne perspektive SBSC metode doprinosi smanjenju troSkova
zaStite zivotne sredine, novim pristupom reSavanju problema sanacije napusStenih

povrsinskih kopova i jalovista. Unapredivanje sistema upravljanja zaStitom Zivotne
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sredine rudarsko-energetskih kompleksa, primenom parcijalne perspektive, doprinosi

uspostavljanju povoljnijeg odnosa prema zivotnoj sredini.

Predlog primene parcijalne strukture, zasnovan na reciklazi pepela, prihvatljiv je za
rukovodstvo rudarsko-energetskog kompleksa, jer pored ekoloSkog znacaja obezbeduje
trziSnu orijentaciju. Totalna SBSC metoda podrazumeva integraciju viSe ekoloskih
aspekata u sve Cetiri glavne perspektive. Ambiciozno je oc¢ekivati da se sprovede u
uslovima sadasnjeg razvoja rudarsko-energetskih kompleksa u Republici Srbiji, ali ne i
nerealno. Zahteva podrSku drzave i jako razvijen ekolosko-eticki stav predstavnika

rukovodstva povrsinskog kopa i termoelektrane.

Primena alternativnih izvora energije, kao novog ekoloskog aspekta moze da doprinese
finansijskoj stabilnosti, ali i oCuvanju kvaliteta Zivotne sredine. Totalna struktura
podrazumeva prioritet ekoloskih aspekata prilikom planiranja: finansijskih ulaganja,
odnosa sa korisnicima, internih procesa i obuke radnika. Stanje u elektroprivredi
Republike Srbije ima osnovu za primenu transferzalnog pristupa SBSC metode, ali

zahteva veliku podrsku drzave.

Predlozena proSirena struktura, pored ekoloSkog znacaja, obezbeduje trziSnu
orijentaciju. Doprinosi uskladivanju rada rudarsko-energetskih kompleksa sa principima
odrzivog razvoja. Transferzalni pristup SBSC metode podrazumeva integraciju vise
ekoloskih aspekata u sve Cetiri glavne perspektive, ali kao vodeéih principa, $to je tesko
prihvatljivo. Sprovodenje predloga je ostvarljivo jedino u uslovima kada se sprovodi
princip ,,zagadiva¢ plac¢a®“, jer nema motiva za dodatna ulaganja sve dok se napustaju

jame povrSinskih kopova i odlaze primena postupaka rekultivacije i remedijacije.

Predlozeni uporedni prikaz primene jasne, efikasne, inovativne i progresivne strategije,
predstavlja osnovu za ocenu ispunjenosti uslova za izbor nivoa procesa modeliranja
sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine. Predlog se odnosi na oblast osnovnih
elemenata zaStite zivotne sredine (vazduh, vode i zemljiSte), najozbiljnijeg ekoloSkog
problema (pucanje brane pepeliSta) i alternativhog reSenja problema degradiranog
zemljiSta, iscrpljivanja rezervi uglja i obezbedivanja stabilne energetske situacije
(iskoriS¢avanje energije sunca i vetra). Predstavnici rukovodstva rudarsko-energetskog

kompleksa izborom progresivne strategije u svim pomenutim oblastima, stvaraju
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osnovu za reSavanje najznacajnijih ekoloskih problema, ostvarivanje ciljeva i politike

zastite zivotne sredine, ali i poStovanje principa odrzivog razvoja.

Razvijene zemlje vode racuna o svim principima SBSC metode, dok se zemlje u

razvoju zadrzavaju na primeni standarda ISO 14000 i nastoje da ispoStuju zahteve

zakonskih 1 drugih propisa. Republika Srbija spada u zemlje gde se SBSC metoda moze

primeniti, u delu koji se odnosi na kontrolu zagadenja, dok o ostalim postupcima jo$

uvek nije definisan jedinstven stav. Rukovodstvo rudarsko-energetskih kompleksa ¢esto

usvaja politiku zaStite Zivotne sredine preambiciozno, ¢ime se obavezuje na posStovanje

principa koje najces€e ne ispunjava. Tabelom 72 je predstavljen predlog resSenja

problema zastite zivotne sredine, u skladu sa konkretnim uslovima rudarsko-energetskih

kompleksa.

Tabela 72 Pristup organizacija prema zastiti zivotne sredine i predlozi resavanja problema zastite Zivotne
sredine u konkretnim uslovima rudarsko-energetskog kompleksa

Pristup Predlog pristupa rudarsko-enrgetskog kompleksa prema zastiti Zivotne sredine i primene
organizacije | postupaka zastite uskladivanja procesa rada sa principima odrzivog razvoja
UsaglaSenost sa zakonskom regulativom i implementacija standarda ISO 14000
Kontrola Primena preporuka donetih na osnovu rezultata redovne kontrole kvaliteta zivotne
zagadenja sredine
Interna kontrola — pra¢enje emisije zagadujucih materija vazdusne sredine
UsaglaSenost sa zakonskom regulativom i primena standarda ISO 14000
Prevencija Postovanje propisanih mera zastite i kontrola sprovodenja politike zastite zivotne
zagadenja sredine i funkcionisanja sluzbe za zastitu zivotne sredine (bez posebnih sistema za
merenje parametara kvaliteta Zivotne sredine)
Kreiranje modela za objektivno ocenjivanje aspekata Zivotne sredine
Primena indikatora Zivotne sredine i formiranog seta indikatora uticaja rudarsko-
Ekoloska energetskog kompleksa na Zivotnu sredinu
efikasnost
Koris¢enje AHP metoda viSekriterijumskog odlucivanja za izbor kljuénih aspekata
zivotne sredine i planiranje preventivnih mera zastite
Primena osnovnih principa odrZivog razvoja
Ekoloska g : - T ; . .
inovativnost IskoriSc¢avanje pepela i §ljake kao sekundarne sirovine za izgradnju putne mreze
i . . e . . - .
Izrada briketa od ugljene praSine ili sagorevanje ugljene prasine u termoelektrani
Obavestavanje javnosti o kvalitetu Zivotne sredine
Ekoeticki ; ) T P = ; ;
ristu Upozoravanje na nepovoljnu meteorolosku situaciju i materijalna pomo¢ porodicama
P P koje imaju decu obolelu od astme ili drugih oboljenja disajnih puteva
Primena principa odrZivog razvoja energetike
Koncept Instaliranje solarnih panela i vetrogeneratora na napustenim prostorima povriinskog
odrzivog kopa
razvoja — .
Kogeneracija i trigeneracija

167




Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

Saniranje posledica uticaja energetike na kvalitet Zivotne sredine je moguce, uz veliko
angazovanje predstavnika rukovodstva rudarsko energetskih-kompleksa i podrsku
drzave. Nije realno ocekivati da se svi ekoloski problemi rese istovremeno. Neophodna
je bolja organizacija sistema zastite zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa 1
postepeno razvijanje pristupa rukovodstva, u skladu sa konkretnim uslovima.
Predstavljene su moguénosti za reSavanje problema i predlozeni postupci primene od
kontrole zagadenja do koncepta odrzivog razvoja, kao osnova za modeliranje sistema

upravljanja zastitom zivotne sredine 1 prihvatanje evropskih propisa.

Drzava kontinuirano radi na pripremi za poStovanje i adekvatnu primenu evropskih
propisa, tako da treba uskladiti rad rudarsko-energetskih kompleksa sa smernicama
evropskih direktiva, regulativa i odluka, kao $to su Direktiva o industrijskim emisijama
2010/75/EU [243], Regulativa o sistemu za upravljanje zaStitom Zivotne sredine 1
programu provere 1221/2009/EZ [244], Direktiva o upravljanju rudarskim otpadom
2006/21/EZ [245], Odluka o mehanizmu za monitoring emisija gasova sa efektom
staklene baste 280/2004/EZ [246] i Direktiva o zastiti podzemnih voda od zagadenja
izazvanog opasnim supstancama 80/68/EEC [247]. Odrzive strateske perspektive
pruzaju moguénost za unapredivanje upravljanja zivotnom sredinom [248], uskladivanje
potreba za energijom i1 oCuvanjem kvaliteta Zivotne sredine, reSavanje ekoloSkih

problema i smanjenje nivoa prekograni¢nih imisija zagadujucih materija.
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7 ZAKLJUCAK

Analizom rudarsko-energetskih kompleksa, koji dovode do emisije zagadujuc¢ih
materija iznad grani¢nih vrednosti i moguénosti pojave udesnih dogadaja, zakljucuje se
da uti¢u na narusavanje kvaliteta zivotne sredine i ugrozavanje zdravlja stanovnista
okolnih naselja. Sistem zaStite zivotne sredine treba posmatrati kao kompleksan sistem
koji pruza mogucénost prevazilazenja ekoloSkih problema, zaStite stanovniStva od
ekoloskog rizika i1 ublazavanja posledica po kvalitet vazduha, vode i zemljiSta. Analiza
zivotnog ciklusa uglja i primena standarda ISO 14000 omogucava unapredivanje
organizacije sprovodenja radnih aktivnosti iz oblasti zaStite zivotne sredine, primenom

integralnih sistema zasStite i savremenih metoda upravljanja zastitom Zivotne sredine.

Kompleksan problem zahteva reSenja tehnicke i organizacione prirode, koja mogu da se
realizuju na osnovu modela unapredivanja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine.
U doktorskoj disertaciji razraden je teoretski model upravljanja zastitom zivotne sredine
rudarsko-energetskog kompleksa, sa softverskom podrskom viSekriterijumskom
odlucivanju, kojim se stvara osnova za razvoj energetskog rudarstva u skladu s
principima odrzivog razvoja i potvrduje osnovna hipoteza. Uticaj rudarsko-energetskih
kompleksa na kvalitet zivotne sredine analizira se u prvom delu modela, kako bi se
izvr§io izbor aspekata Zivotne sredine, prioritetnih mera zaStite i smernica politike
zaStite Zivotne sredine. Multidisciplinarni pristup izradi modela podrazumeva
kombinovanje rezultata primene teorije verovatnoc¢e, visekriterijumskog odlucivanja i
analitiCkog hijerarhijskog procesa odluCivanju, energetskih indikatora, kao i predlog
primene BSC metode, ¢ime se podstie posStovanje principa odrZivog razvoja,

ublazavanje negativnih posledica radnih aktivnosti i prevazilazenje ekoloskih problema.

Adekvatna analiza slozenog sistema zastite zivotne sredine nije moguca u potpunosti,
jer uvek postoji problem nedostatka podataka, tako da je neophodno donositi odluke na
osnovu nepotpunih informacija i rangirati razli¢ite uticaje, na osnovu vise kriterijuma.
Izbor prioritetnih mera zastite i kljucnih indikatora, definisanih u okviru seta indikatora
rudarsko-energetskog kompleksa, doprineée unapredivanju kvaliteta sistema zastite i
otklanjanju nedostataka postoje¢eg sistema upravljanja rudarsko-energetskog

kompleksa. Implementacija efikasnijeg sistema upravljanja omogucava ublaZavanje
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negativnih posledica transformacije energije uglja, uz moguénost odrzivog koris¢enja

energije uglja i ostvarivanja finansijske dobiti.

Na osnovu rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da savremene metode upravljanja
mogu da predstavljaju osnovu za reSavanje kompleksnih problema i unapredivanje
sistema upravljanja. Predlozeni modeli viSekriterijumskog odludivanja i primene
kljuénih indikatora, predstavljaju podrsku rukovodstvu rudarsko-energetskih kompleksa
u realizaciji prihvacenih obaveza i preuzetih odgovornosti, vezanih za: ocuvanje
kvaliteta Zivotne sredine i biodiverziteta, smanjenje nivoa zagadivanja zivotne sredine 1
neracionalno troSenje sirovina i energije. Odrzivo koriS¢enje prirodnih resursa i
odvijanje zivotnog ciklusa uglja uz $§to manje posledica po osnovne elemente zivotne
sredine, stav je kojim se rukovodilo u postupku izbora prioritetnih mera zastite,
unapredivanja energetske efikasnosti 1 modeliranja sistema upravljanja zastitom zivotne

sredine.

Visekriterijumsko odlu¢ivanje je pogodno za modeliranje sistema zaStite Zivotne
sredine, jer se stvara mogucénost uporedivanja razli¢itih resenja, pre donosenja konac¢ne
odluke. Prednost je u razmatranju razli¢itih alternativa i proveravanju mogucnosti
ostvarivanja usvojenih ciljeva zasStite Zivotne sredine. Hijerarhijsku strukturu ekoloskih
problema i kriterijuma procene definiSe pojedinac (predstavnik rukovodstva zastite
zivotne sredine) ili tim struénih lica (predstavnici rukovodstva rudarsko-energetskog
kompleksa i sluzbe zastite zivotne sredine). Timski rad olakSava primena energetskih
indikatora, jer nedvosmisleno ukazuje na posledice eksploatacije i sagorevanja uglja.
Planiranje viSe alternativa i izbor najpovoljnije, olakSava rad ¢lanova tima, a sinteza
dobijenih rezultata moze da predstavlja predlog odluka koje razmatra rukovodstvo
rudarsko-energetskog kompleksa. Usvojeni predlozi preventivnih zastitnih mera postaju

sastavni deo sistema zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa.

Kombinovana primena ocenjivanja znacajnosti aspekata i odredivanja meduzavisnih
odnosa aspekata zivotne sredine metodom analitickog hijerarhijskog procesa predstavlja
nacin da se sprovodi postupak modeliranja sistema zastite zivotne sredine rudarsko-
energetskog kompleksa, bez nametanja subjektivnih stavova pojedinca ili tima za

donosenje odluka.

171



Modeliranje sistema upravljanja zaStitom Zivotne sredine u rudarsko-energetskim kompleksima

U radu je predstavljeno reSenje za ostvarivanje predlozene polazne hipoteze, zasnovane
na tvrdnji da uskladivanje energetske proizvodnje sa principima odrZivog razvoja,
doprinosi ocuvanju kvaliteta zivotne sredine, ublazavanju ekoloskih problema i
povecanju energetske efikasnosti. Ostvarivanje hipoteze je bazirano na primeni
predlozenog sistema upravljanja, identifikaciji aspekata Zivotne sredine i koriS¢enju
predlozenog seta indikatora energetike. Osnovni uslovi ublazavanja posledica rudarsko-
energetskog kompleksa su definisanje prihvatljive politike zaStite zivotne sredine i
obezbedivanje finansijskih sredstava. Oc¢ekivani nau¢ni doprinosi istrazivanja ostvareni
su, pocev od uocavanja nedostataka u sprovodenju politike Zivotne sredine i1 primeni
mera zaStite Zivotne sredine, preko kreiranja osnove za visekriterijumsko odlucivanje,
do predloga primene savremenih postupaka upravljanja i pripreme za primenu smernica

standarda 1 propisa Evropske unije.

Primena postupaka viSekriterijumskog odlucivanja ima velike prednosti u odnosu na
donosSenje subjektivnih odluka, a u disertaciji predvidena je i moguénost paralelne
primene postupka ocenjivanja i definisanja ljudskih resursa. Model unapredivanja
sistema upravljanja moze da se uz odgovarajucu adaptaciju primeni za razlicite sisteme.
Korekcija vremena trajanja aktivnosti, u uradenom gantogramu i mreznom planu,
baziranom na primeni MS projecta, predstavlja vrlo jednostavan zadatak. PredloZeni
model omoguéava analizu podataka o posledicama rada izvora zagaduju¢ih materija,
jednostavno odredivanje znacajnost aspekata, tezinskih koeficijenta, indeksa

konzistencije, rangova posledica i indikatora uticaja.

Rezultati istrazivanja doktorske disertacije predstavljaju osnovu za dalja istrazivanja
uticaja rada rudarsko-energetskih kompleksa na kvalitet zivotne sredine, formiranje
baze podataka, koja bi omogucilo izraCunavanje vrednosti svih definisanih energetskih
indikatora, formiranje seta indikatora rudarsko-energetskog kompleksa i definisanje
konkretnijih reSenja BSC metode. Postoji moguc¢nost daljih istraZivanja LCA metodom,
gde bi se kao osnova za definisanje Zivotnog ciklusa uglja koristili rezultati istrazivanja

predstavljeni u radu.

Model sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskih kompleksa je
univerzalan i1 primenjiv u praksi na sve sli¢ne rudarsko-energetske kompleksa $to je

kroz rad i prikazano uporedenjem sli¢nih rudarsko-energetskih kompleksa u Srbiji.
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PRILOG P1

DIJAGRAMI TOKOVA
PLANIRANJA, REALIZACIJE I KONTROLE
SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTNE

SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA



Prilog 1-1 Dijagrami tokova planiranja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Faza planiranja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
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Prilog 1-2 Dijagrami tokova realizacije upravljanja sistemom zastite zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Faza realizacije upravljanja sistemom zastite zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
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!

Izbor metoda rada i wrste obuke u skladu sa zahtevima radnih mesta nivoomkonpetentnosti radnika usvojenimopstimi
posebnimdljevima zastite Zivotne sredine i posledicama nmogudih akddenata

Precstavnik rukovodshva za ZZS| ¢

Priprema plana inteme obuke za upoznavanje radnika sa osnovnim
pojmovima sisterma upraMjanja zastitomZivotne sredinesmemicama standardal SO 14001,
potrebomrazvojaopste svesti o zasliti Zivotne sredine i na¢inomreakdije u vanrednimsituadjama

‘Hecﬁaﬂknjoocﬂ\emzvs\ ¢

Izvodenje obuke s dljemda se

e podigne svest o znacaju sisterma upraMjanja zastitonZivotne sredine kod rukovodstva

« izwSi obuka o zahtevima sistera upraMjanja zastitomZivotne sredine za lica koja su odgovoma za sistemupraMjanja
zadtitonZivotne sredine

e pobalj$a rad na prineni preventivnin mera zastite kod radnika u sluzbi zastite

* osposobe radnid za primenu nonitoringa sistema kvaliteta zastite Zivotne sredine i rekultivadije zenjista

‘Hecﬁaﬂknjoocﬂ\emzvs\ ¢

Pradenje obuke i ocenjivanje svesti radnika o znacaju odrzavanja opreme
uispravnomstanju i primeni propisanih preventivnin mera zastite i pravovremenomreagovanju

Rukovodstvo REKa ¢
Procena efikasnosti obuke pra pradenjem
e priviemene organizadije pdlitike zastite Zivotne sredine
e sprovodenja preventivnin mera zastite
 sprovodenja postupaka zastite i pravovremenog obavestavanja
orizinimsituadjama
e« ostvarivanje dljeva zastite Zivotne sredine

Radnid sutbe ZZS _
Predstavnik rukovodstva za ZZS|

Preispitivanje
odgovomosti mogudnosti za pobaljSanje
raspodele zadataka i razvgj ekoloSe svesti

Definisanje resursg zadatakag
odgovomosti | ovlaséenja zaposlenih
na poslovima zastite Zivotne sredine

'

Cbezbedivanje resursa iunapredivanje
sluzbe upraMjanja zastitomZivotne sredine

\

Predstavnik rukovodshva za ZZS)| L

programa

Razvoj ekoloSke svesti i sprovodenje spedijalizovaniti—
obuke

Dokunrentovanje obuke i obrazovanja radnika
za zastitu Zivotne sredine i unapredivanju
sisterma upraMjanja zastitomZivotne sredine

[Predstavnik rukovodstva za ZZS|
Procena nedostataka programa obuke |

‘F’fe(sanknloaﬁ\amzzs‘ ‘ |
Pracenje stanja zastite Zivotne sredine i razvoja sistergy [ Precstavnik riovodshva za 22| #
upraMjanja zastitomZivotne sredine Preformrulisanje programa obuke
‘ i planiranje mera za notivadju radnika

Cbuka radnika
za primenu novih tehndlogija i savrenenih
nadina reSavanja postojedih problema

Direktor RE<a v

Izvestaj o postupku u prethodrimvanrednimsituadjpma
Procedure vezane za oduvanje kvaliteta radne i Zivotne sredine i
bezbednost radnika
Procenarizika

Predstavrik ruovodstva za ZZS|

'

Identifikadija elemenata za rano otkrivanje incidenata u
rudarsko-energetskomkonpleksu

[Predstavnik rukovodshva za ZZS)|

!

Predog preventivnih mera postupaka u sluéaju vanredne
situadjg korektivnih zastitnih mera

[Predstavnik rukovodshva za ZZS)|

v

Definisanje postupaka
reagovanja u sluéaju vanredne
situadje u rudarskeenergetskomkonpleksu

Predstavnik rukovodstva za ZZS)|

'

|zrada plana reagovanjaraspodele
odgovomoasti i radnih zadataka radnika
sluzbe zastite Zivotne sreding evakuadije
komunikadije obavestavanjg obuke i nabavke
opreme za reagovanje u vanrednimsituadjama

Precstavrik rukovodstva za 225

'

Uspostavjanje primena
i odrzavanje postupaka za identifikadju vanrednih
situadja koje mogu imati uticaj na Zivotnu sredinu

[ Predstavnik rukovodshva za ZZS)|

'

Uspostavjanje primena i odrzavanje postupakazastite Zivotng
sredine u okviru postupaka adekvatnog reagovanjau |4
vanrednimsituadijama

[ Fredstavnik rukovodsthva za 7S]

!

Periodiéna provera postojedih planova i proceduraza
pripravno reagovanje u vanrednimsituadjama

Usvajanje procedura za
pripravno reagovanje u vanrednimsituadjama

[Predstavrik ruikovodstva za ZZS|

F\'e&awikrdoocﬁ\amz'sl i

Preispitivanje i korigovanje prooedura za pripravno

Podela odgovomostj radnih zadatakg
obelezavanje radnih mesta sa pove¢anim
rizikompo radnu i Zivotnu sredinuiobuka

radnika za reagovanje u vanrednimsituadjama

reagovanje u vanrednimsituadjama

Predstavnik rukovodshva za 229 i

reagovanje u vanrednimsituadjama

'

/

Izvestaj o izwSeng obud radnika i nabavjeng
oprerTi za reagovanjeu vanrednimsituadijama

Utvrdivanje predioga izmene procedura za pripravinol




Prilog 1-3 Dijagrami tokova kontrole funkcionisanja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Faza kontrole funkcionisanja sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

Proces sprovodanja pracenja kvaliteta Postupak periodi¢nog vrednovanja statusa usaglasenosti Identifikacija neuskladenosti postupanja sa usvojenim procedurama i
zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa sa zakonskim i drugim propisima, u oblasti prava zastite Zivotne sredine, rudarstva i energetike preduzimanje preventivnih i korektivnih mera zastite zivotne sredine
\ Izvestaj o perioditnomwrednovanju usaglasenosti /
Registar znacajnin aspekata Zivoine sredine / | 5 L
Izveitaj o stanju Zivotne sredine Predstavnik ruovodsiva za ZZS| — " -
_ Preispitivanje neusaglaSencsti dokumenatazapisnika o radnimaktivnostime \ ! 10 ! /
Predstavnik rukovodshva za 279 sprovedenimmnerama zastite | uodenimpropustima _ = ‘
oo [Fredstavnik ruovocsha za ZZs)| - —
za pracenje stanja kvaliteta zastite Zivotne sredinememih Precstavnik rdovodsha 22 22| L | Rezmetranje neusaglaSenost |
metodai nabavka meme opremre i kalibrisanje instrumenata . X ‘
Kontrolg revizijg merenja ‘Pracﬁaﬁknluux\azaZZS‘
] ] ¢ i dokunentovanyje rezLitata zapisnidma —
Predstavnik rdovadshva za ZZS) i izveStajima o sprovodenju preventivnih zadtitnih mera sredivarjelerda
.. . e . neusaglasenocst i korigovanje
Sprovodenje intemih pradenja i merenja liste preventivnin i korektivnih mera
kalibrisanje memomoprenomi angazovanje spedijalizovanih ‘MKMBZS\ ¢
institudja za perioditna merenja errisije zagadujudih meterija - . " . ¢
Uporedivanje rezuitata zapisnikg izveStaja o sprovodenju preventivnih mera) Predstavnik rukovodsha za 229
= o o~ ¢ zaStite sa predogomzapisnika i izvestaja = rezitata
Analizai preispitivanje postojedeg - = ‘ M A -
starja zzsite % ineii investaia ‘H’ec&amkmo,cxﬁvaazzs ' . primenompreventiviini korektivnih mera
Identifikovanje problema ¢
uzroka nastajanja problema i neusaglasenosti . =
Predstavnik rukovodshva za ZZS| ¢ o Predstavnik rikovodshva za ZZS)|
ST - . - Predlog preventivnih i korektivnih
meﬁjmhlfard@sqm%@M| ] < Rukovodsthvo REKa # z}éﬁc‘f’ihneraiivdresedne
operadja koje imgju negalivan uticsj na Zivolnu sredinu Definisanje i dokunmentovanje preventivnin i korekivnin mera zadtite Zivone sadljemda se otklone neusagiasenosti
¢ sredine i preraspodela odgovomosti | obaveza b ¢
Precsiavnik rdovodsha za Z7S)| - ‘ Predsiaikiovodkhaz 273
Predstavnik rukovodstva za ZZS)| Qrena verovatnode
Analiza realizadje opstih i posebnih dljevaastite N " < "
- — s " ) Kontrola primene ponovne pojave neusagiaSenosti
Zivotne sredine i primene zahteva zakonskih i drugih propisa i of " isanih Zoite 5 sredine
da A re
Prinvatarie
da ne da ne
Prinvatanie Pritvatarie
Rukovodsivo REK 3l Y [Precstavnknioodshaza ZZs|
:?iistan'knj@cxislvamﬁS Y \Rewanknmma\aazZs\ Y Ruovodsho REKa y \ne@ankmmazaz‘s} y Usvajanje prediaZenih Prediog dodatnih preventivnih
Uspostavijanje Prediog dodatnog preispitivanja uticaja rachnin aktivnost Dokurentovanje rezuitata primene prevertiviin i korektivrih Analiza neusaglasenosti rezLiltata kontrab sa zahtevina korektivihi preventivnih mera i korekfivrih mera koje bi neCsjno sireniile.
postupaka redovnog pracenjaii merenja kdie dovode do neusaglaSencsti mera zakonskihi drugih propisa i utvrdivanje razloga odstupary4 L verovatnodu ponovne pojave neusaglasencsti
sa zahtevima zastite Zivotne sredine ¢ od planiranih ishoda Ruovodshvo REKal ¢
T p— ¢ ¢ [Predsawnikriowdsha z 27| Dokurrentovanje predioga [Rios —— .
T ] Priprema fomulara za Uovodshvo RE<a Chavestavanje rukovodstva preduzedzo merama zastite [Predstawrik dovocshva 2 27| ¥ korektivnihi preventivnin mera u;emm\iﬁimhi e do_dah'ngmhm
dokurmentovanje procesa pradenia merenja Usvajanje predioga dodatnog pracenjai merenja Zivotne sredine i izrada izveStgja o sprovodenju preventiviihfi Definisanje predoga | o
pararretara koji ukazLju na pravovrermenu potrebu - [ korektivnih mera reSenja problema i korektivnih mera
l predizimenya korektivnih merezastite ¢ /  Listaprevertivrini korektiviin mera\
|1zvests o preispitivanju stanja Zivatne sredine \ lzvedtsj o prirren
i sistermskoj kontrali preventivnih i korektivnin mera
Zapisnik o reSavanju neusaglasenosti

Zapisnik o tsvojenimprimedbanai Zalbama




PRILOG P2

MODEL UPRAVLJANJA

ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE

RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA



-

B e O L L L P L PR LR PR PP PR RP PP

Karakteristike i parametri sistema upravljanja zastitom zivotne sredine i
analiza funkcionisanja sistema zastite zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

IDENTIFIKACIJA POSLEDICA

Efekti modela unapredivanja

: PROCENA PROBLEMA U FUNKCIONISANJU SLUZBE
ZASTITE ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA

)

Analiza usvojene politike zastite Zivotne sredine i %reispitivanje uticaja rudarsko-energetskog kompleksa

Identifikacija problema u primeni usvojene politike zastite zivotne sredine i postupaka za
unapredivanje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

POLITIKA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

-

D S . —_— ” s . <,
sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
§§ Ocena predloga modela unapredivanja
88 sistema upravljanja zastitom zivotne sredine rudarsks-energetskog kompleksa

| |¢l(|nr1|\lnnj|n nredlooa aspnekata Zivotne sredine i flml(mnmcnnja sistema ||prn\/|lamn zasdtitom Zivotne

Cga aspesala LVOne St ya Las

sredine rudarsko-energetskog kompleksa sa zakonskim normativima u oblasti prava zastite Zivotne sredine

ne da

L

[ Primena usvojenih mera zadtite Zivotne sredine | | Preispitivanje usvojenih mera zastite zivotne sredine

ne da

Subjektivno ocenjivanje posledica rada

Primena postupaka
rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine,

visekriterijumskog odlucivanja i AHP metode

| Korekcija usvojenog predloga mera zastite i preispitivanje ciljeva zastite Zivotne sredine

ne

Analiza primene opstih i posebnih ciljeva
zastite zivotne sredine

[ J {

usvojenih mera i cilieva zastite Zivotne sredine

Analiza tehnickih, finansijskih i organizacionih uslova za izvrSavanje

)

Analiza mogucénosti ostvarivanja ciljeva zastite zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa

)

Analiza alternativa i formiranje predloga unapredivanja sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine |
Projekcija o¢ekivanog nivoa pobolj$anja kvaliteta Zivotne sredine primenom ponudenih resenja

( )

A A

ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA

| EVIDENTIRANJE PROPUST!/

\ |

Definisanje toka upravljanja
i redefinisanje organizacionih struktura

Praéenje primene programa izvr§avanja preventivnih mera
zastite Zivotne sredine i osposobljenosti za reagovanje u vanrednim situacijama

)

Kontrola komunikacije i dokumentovanja funkcionisanja
sistema upravljanja zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa
Predlog povecanja stepena efikasnosti
preispitivanja odgovornosti i funkcionisanja sistema zastite zivotne sredine

Sprovodenje Identifikovanje Primena Ostvarivanje Sprovodenje mera| | Razmatranje zahteva
politike zastite aspekata zivotne zakonskih ciljeva zastite zastite Zivotne zainteresovanih
zivotne sredine sredine normi zivotne sredine sredine strana

A A A A A

Analiza raspolozivih ljudskih resursa, osposobljavanje i organizacija sluzbe zastite zivotne sredine

C

©
c
S
>
o
g o
S £
=]
g9
20 Zastita Transformacija Uvodenje
; ne 1 da & o - Analiza uticaja astik anstormacl) en Primena principa
V g £ o Razmatranie organizaciono-finansijskih postojeceg ekoloskih troskova u ekoloskih odrzivog razvoja
[ Analiza primene usvoienih mera zastite Zivotne sredine Analiza propusta u funkcionisanju sistema zastite Zivotne || ‘e ;E -% g finansijskihj : problema i negativnih trzista ekolo;ku korist rOiZV_Oda :
» P ) sredine, u redovnim i vanrednim situacijama g £ oL tehnickih reakcija zainteresovanih Jasna Efikasna Inovativna Progresivna
v g S 2 g moguénost strana strategija strategija strategija strategija
Kontrola komunikacije i dokumentovanja funkcionisanja g b g 2 i . _ - —
sistema upravljanja zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa o N > E C AHP metoda ) ( Analiza moguénosti primene strategija odrzive BSC metode )
£ N O A
o 9 [7) - = — = - =
Ident|f|kacua propusta u sprovodenju politike zastite zivotne sredine, ostvarivanju ciljeva zastite zivotne _§. 7 ,§ sistema u rRai?;n:gazr;Jéeﬁ?en232;22;‘:;:\2'r:u?:rr:k;_ir:i‘:i?;\gmiom leksa
sredine i funkcionisanju sistema upravljanja zastitom zZivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa a 85 pravian) 9 9 P %
o
[ANALIZA UTICAJA | + § 6 Propusti u radu Nedostatak Prekoracenje Nepostovanje Primedbe g
P ROJEKTOVANJE SISTEMA UPRAVLIANJA g -g sluzbe zastite Zivotne| specijalizovanih propisanih grani¢nih preventivnih zastitnih zainteresovanih ".g
ZASTITE ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA s 23 sredine programa obuke vrednost emisie mete strana 3
w i 5 ® 5 =
2 = -% 2 Preispitivanje propusta u funkcionisanju sistema zastite zivotne sredine i o
= é ¢ Planiranje postupaka za azuriranje liste aspekata zivotne sredine ) :5’ % ] A nepostovanja preventivnih mera zastite Zivotne sredine i principa odrzivog razvoja §
= ° o =
sz o o =
o j ne da s 5 § p - . =
oo o T Br - 7 g8 @ 8 || Indikatori usaglasenosti Indikatori Indikatori realizacije Indikatori realizacije Indikatori o
rlmkena postojece 'j{te rimena savre?enlw postupa ; s 2 @ a|| poslovanja sa politikom | |organizacije zastite preventivnih mera i usvojenih cilieva energetske “I'
aspekata Zivotne sredine ocenjivanja aspekata Zvotne sredine qE, © o .“c_’. zastite zivotne sredine zivotne sredine periodi¢nih kontrola zastite zivotne sredine efikasnosti w
ne da Z c Q9 2
°3 83| A |-
= £ =32 —_— — — = - =
[ Ocenjivanje aspekata zivotne sredine ] [ Ocenjivanje aspekata zivotne sredine ] £ g 3|(C Preispitivanje sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa ) 89
bazirano na subjektivnim stavovima bazirano na primeni teorije verovatnoce S < So
i _ i ™ PRILAGODAVANJE SISTEMA UPRAVLJANJA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE <0
| Predlog liste_aspekata Zivotne sredine | Y] RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA PRINCIPIMA ODRZIVOG RAZVOJA
3 %_ | SISTEMATSKI PRISTUP UNAPREDIVANJU | INTEGRACIJI UPRAVLJANJA |
[ Analiza predloga liste aspekata Zivotne sredine na osnovu ukupne znacajnosti i definisanih kriterijuma | g £
ne da o S & || Utvrdivanje uzroka nepostovanja zakonskih normi u oblasti prava zastite zivotne srdine, razmatranje Zalbi zainteresovanih
% 2 _i strana i evidentiranje propusta u funkcionisanju sistema upravljanja zastitom zivotne sredine <
Usvajanje predloZene Analiza ukupne znacéajnosti aspekata IE f‘@ § E — . . — ——— - "‘5‘
liste aspekata Zivotne sredine zivotne sredine i revidiranje liste aspekata Zivotne sredine -% s 52 ( ) Ucena primene usvojene politike zastite zivone sredine | postupaka ) S
S 5 &N, = operativne kontrole primene preventivnih mera zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 2 E
= c
Predlog liste za narednu reviziju liste aspekata zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa g g g OCENJIVANJE FUNKCIONISANJA SISTEMA UPRAVLJANJA %g
= o
c 2
]
ST
%2
g2
N T
3
o
£
o
2
N
2
M
©
N

ORGANIZACIJA | PRACENJE FUNKCIONISANJA SISTEMA UPRAVLJANJA
ZASTITE ZIVOTNE SREDINE RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA

|

D (Do)

| PLANIRANJE LJUDSKIH RESURSA

\ |

REALIZACIJA - Primena i sprovodenje
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PRILOG P3

GANTOV DIJAGRAM

MODELA UPRAVLJANJA

ZASTITOM ZIVOTNE SREDINE

RUDARSKO-ENERGETSKOG KOMPLEKSA



ID Task Name ‘ Duration Start Finish 10 Jan '16 17 Jan '16 24 Jan '16 31 Jan '16 7 Feb'16 14 Feb '16 21 Feb '16 28 Feb '16 6 Mar '16 13 Mar '16 20 Mar '16 27 Mar '16 3 Apr '16 10 Apr '16 17 Apr'16 24 Apr'16 1 May '16 8 May '16 15 May '16 22 May '16 29 May '16 5 Jun '16 1 ' 1 ! 2 ! 3 Jul 16 10 Jul '16 17 Jul '16 24 Jul '16 31 Jul'16 7 Aug '16 14 Aug '16 21 Aug '16 28 Aug '16 4 Sep '16 11 Sep '16 18 Sep '16 25 Sep 2 Oct '16 9 Oct '16 16 ! 23 ! 30 ! 6 Nov '16 13 Nov '16 2
o s[sIMITIWITIF[s[sIM[TW[T[F[s/sIMITIWI T[F[s|sIMITWIT[F[s[sIMITIWI[TIF[s/sIM TIWI[TIF[s[sIMITWI[TIF[s|sIMITWITIF[s|sIMITWITIF[s[sIM TIWTIF[s[sIMITW[TIF[s[sIM[TMWI[T[F[s/sIMITIW T[F[s|sIM[TIWITIF[s[sIMITIWITIF[s[sIMITIWI[T[F[s[sIM TIW T[F[s|sIMITWIT[F[s[sIM[TIW[TIF[s/sIM TIW/TIF[s[sIMITW[TIF[ssM[TWIT[F[s|sIMITW T[F[s|sIM TIWITIF[s[sIMITIWI[TIF[s/sMITMWITIF[s[s[M[TIW T[F[s|sIM[TWITIF[s[sIMTWI[TIF[s[sIM TIW[TIF[s[sIMTWIT[F[s|sIMITIWIT[F[s|sIMITIWITIF[s[sIMI TIW[TIF[s[sIMITWI[TIF[s/sMTMWI[TI[F[s|sIMITIW T[F[s[sIMITWITIF[s[sIMITIWITIF[s[sIMITIWIT[F[s[sIM[TIWT[F[s|sIMTWITIF[s|sIM[TIWITIF[s[sIM TIw[TIF[s[sMITWI[T[F[s g
1 &y Planiranje postupka ublazavanija rada rudarsko-energetskog kompleksa po kvalitet Zivotne sredine 2days Mon 11.1.16 Tue 12.1.16
2 (= Preispitivanije trenutnih pozicija rudarsko-energetskog kompleksa kao izvora zagadivanja Zivotne sredine 1day Wed13.1.16 Wed 13.1.16 1
3 [ Identifikaciia posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa 2 days Thu 14.1.16 Fri 15.1.16
4 |y Analiza usvojene politike zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 1day Mon 18.1.16 Mon 18.1.16
5 |y Planiranje postupaka za unapredivanje sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 2 days Tue 19.1.16  Wed 20.1.16
6 | Uocavanije nedostataka u funkcionisaniju sistema upravljanija zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 1 day Thu 21.1.16 Thu 21.1.16
7 & Analiza posledica radnih aktivnosti po kvalitet Zivotne sredine 4 days Fri22.1.16 Wed 27.1.16
8 [ Razmatranie izvestaia o stanju Zivotne sredine 2 days Thu 28.1.16 Fri 29.1.16
9 By Identifikaciia posledica rada po kvalitet Zivotne sredine 1 day Mon 1.2.16 Mon 1.2.16 %-
10 [ Analiza posledica udesa 2 days Fri22.1.16  Mon 25.1.16
11 [ Analiza reagovanija u vanrednim situaciiama 1 day Tue 26.1.16 Tue 26.1.16
12 &y Razmatranie izvestaja o posledicama havarija 1day Wed27.1.16 Wed 27.1.16
13 [ Identifikaciia posledica analiziranih potenciialnih vanrednih situaciia 1 day! Thu 28.1.16 Thu 28.1.16 —
14 & Analiza mislienja zainteresovanih strana 1 day Fri 22.1.16 Fri 22.1.16
15 |y Uocgavanie problema zZivotne sredine nastalih radom rudarsko-energetskih kompleksa 2days Mon 25.1.16 Tue 26.1.16 E%
16 |By Analiza moguénosti pozitivnog reSavanja Zalbi 3days Wed 27.1.16 Fri 29.1.16
17 | Analiza primene propisanih mera zastite Zivotne sredine 4 days Tue 19.1.16 Fri 22.1.16 H
18 |, Analiza primeme usvojenih procedura zastite Zivotne sredine 3days Mon25.1.16 Wed 27.1.16 E
19 By Razmatranije postojecih aspekata Zivotne sredine i planiranie postupaka za azuriranije liste aspekata Zivotne sredine 1 day Tue 2.2.16 Tue 2.2.16]
20 |4 Identifikaciia novih aspekata Zivotne sredine 1 day! Wed 3.2.16 Wed 3.2.16
21 |y Planiranie savremenih postupaka oceniivania aspekata Zivotne stredine 1 day Thu 4.2.16 Thu 4.2.16
22 |y Oceniivanije aspekata primenom teorije verovatnocei visekriterijumskog odlucivania 1 day Fri5.2.16 Fri 5.2.16
23 &y Odedivanie verovatnocée pojavliivanja $tetnih posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa 1 day Mon 8.2.16 Mon 8.2.16
24 |by Odredivanije stepena uticaja posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa 1 day Tue 9.2.16 Tue 9.2.16]
25 |y Ocena znacainosti aspekata na osnovu definisanih kriterijuma 1day Wed10.2.16 Wed 10.2.16
26 |y Analiza primene postoiece liste aspekata Zivotne sredine 4 days Wed 3.2.16 Mon 8.2.16
27 |y Definisanije subjektivnih ocena zna€ainosti aspekata 3 days Tue 9.2.16 Thu 11.2.16
28 |y Predlog novih aspekata i identifikovanie ekoloskog uticaja 2 days Fri12.2.16 Wed 17.2.16
29 |6y Analiza predloga aspekata Zivotne sredine 1 day Thu 18.2.16 Thu 18.2.16
30 |y Formiranie liste aspekata Zivotne sredine 2 days Fri19.2.16 Mon 22.2.16
31 |y Preispitivanie usvoiene liste aspekata Zivotne sredine na osnovu ukupne znacainosti aspekata po definisanim kriterijumima 1 day Tue 23.2.16 Tue 23.2.16
32 [ Revidiranie liste aspekata Zivotne sredine 1day Wed24.2.16 Wed 24.2.16
33 |y Analiza ukupne znacainosti aspekata 1 day Thu 25.2.16 Thu 25.2.16
34 |6y Preispitivanie usvojenih aspekata Zivotne sredine 1 day Fri 26.2.16 Fri 26.2.16
35 |y Preispitivanie liste aspekata Zivotne sredine 1day Mon29.2.16 Mon 29.2.16
36 [ Preformulisanie liste aspekata Zivotne sredine 2 days Tue 1.3.16 Wed 2.3.16
37 &y Formiranie predloga liste aspekata Zivotne sredine 1day Thu 3.3.16 Thu 3.3.16 —
38 |y Preispitivanie liste znaCainosti aspekata Zivotne sredine 1day Mon29.2.16 Mon 29.2.16
39 |y Preformulisanie liste znacainosti aspekata Zivotne sredine 1 day! Tue 1.3.16 Tue 1.3.16]
40 |4 Formiranie predloga liste znacainosti aspekata Zivotne sredine 2 days Wed 2.3.16 Thu 3.3.16
41 |y Preispitivanie liste potencijalnih aspekata Zivotne sredine 2days Mon 29.2.16 Tue 1.3.16
42 |y Preformulisanie liste potenciialnih aspekata Zivotne sredine 1day Wed 2.3.16 Wed 2.3.16
43 &y Formiranije predloga liste potencijalnih aspekata Zivotne sredine 1 day Thu 3.3.16 Thu 3.3.16
44 | Analiza usvoiene formirane liste aspekata Zivotne sredine 4 days Thu 25.2.16 Tue 1.3.16 %%7
45 |24 Preispitivanie primene usvoiene liste aspekata Zivotne sredine 3 days Wed 2.3.16 Fri 4.3.16 ~
46 |y Predlog liste za narednu reviziju aspekata Zivotne sredine 2 days Mon 7.3.16 Tue 8.3.16]
47 | Uskladivanije predloga aspekata Zivotne sredine sa zakonskim normama iz oblasti prava zastite Zivotne sredine, rudarstva i energe 1 day Wed 9.3.16 Wed 9.3.16 1
48 |y Funkcionisanie sistema upravlianija zastitom Zivotne sredine u skladu sa zahtevima zakona i drugih propisa iz oblasti prava zastite 2 days Thu 10.3.16 Fri 11.3.16 —~
49 |y Analiza periodi¢nog preispitivania zakonskih i drugih propisa iz oblasti prava zastite Zivotne sredine, rudarstva i energetike 2days Mon 14.3.16 Tue 15.3.16
50 |y Kontrola po$tovanija zakonskih i drugih propisa u oblasti prava zastite Zivotne sredine, rudarstva i energetike u toku prethodne godi 2days Wed 16.3.16 Thu 17.3.16
51 | Evidentiranje nepoStovanija zakonskih i drugih propisa u oblasti prava zastite Zivotne sredine, rudarstva i energetike 1 day Fri 18.3.16 Fri 18.3.16
52 |4 Evidentiranije uzroka nepoStovanija zakonskih i drugih propisa u oblasti prava zastite Zivotne sredine, rudarstva i energetike 1day Mon21.3.16 Mon 21.3.16
53 |4 Upoznavanije predstavnika rukovodstva sa odgovornostima za nepostovanie zakonskih i drugih propisa u oblasti prava zastite Zivot 2days Wed 16.3.16 Thu 17.3.16
54 |4 Upoznavanije rukovodstva i radnika sluzbe zastite Zivotne sredine sa odgovornostima za nepo$tovanie zakonskih i drugih propisa | 3 days Fri 18.3.16 Tue 22.3.16
55 |4 Planiranje postupaka za unapredivanie sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine u rudarsko energetskom kompleksu, pristup z: 1day Wed23.3.16 Wed 23.3.16
56 |y Preispitivanje preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine 2 days Thu 24.3.16 Fri 25.3.16
57 &4 Analiza preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine u skladu sa formiranim registrom znacainosti aspekata Zivotne sredi 1day Mon28.3.16  Mon 28.3.16
58 |4 Primena postupaka visekriterijumskog odlucivanija 1 day Tue 29.3.16 Tue 29.3.16
59 |y Formiranie matrica odlucivania za primenu analiticko hijerarhiiskog pristupa reSavanju problema 1day Wed30.3.16 Wed 30.3.16
60 |&&y Rangiranie uticaia definisanih kriterijuma i podkriterijuma primenom AHP metode 1 day Thu 31.3.16 Thu 31.3.16
61 |y Razmatranje vrednosti indeksa konzistenciie i redefinisanje odluka 1 day Fri 1.4.16 Fri 1.4.16
62 |y Donosenie odluka u skladu sa vrednostima tezinskih koeficiienata 1 day Mon 4.4.16 Mon 4.4.16 Eﬁ
63 |y Formiranije predloga preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine 1 day Tue 5.4.16 Tue 5.4.16
64 |y Analiza primene usvoienih mera zastite Zivotne sredine 4 days Thu 24.3.16 Tue 29.3.16
65 |y Analiza odstupania od propisanih procedura 2days Wed 30.3.16 Thu 31.3.16
66 | Subijektivno ocenijivanje posledica rada rudarsko-energetskog kompleksa po kvalitet Zivotne sredine predstavnika sluzbe zastite Ziv 3 days Fri 1.4.16 Tue 5.4.16
67 &y Formiranije predloga preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine na osnovu subjektivhe ocene predstavnika rukovodstva 3 days Wed 6.4.16 Fri 8.4.16
68 |6y Korekciia predloga preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine 1day? Mon11.4.16 Mon 11.4.16
69 |4 Usvaijanie predloga preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine 1 day Tue 12.4.16 Tue 12.4.16
70 | Korekciia procedura kontrole izvrSavania mera zastite Zivotne sredine 3days Wed 13.4.16 Fri 15.4.16
71 &y Preispitivanie usvoienih opstih i posebnih cilieva zastite Zivotne sredine 2days Mon 18.4.16 Tue 19.4.16]
72 [ Analiza moguénosti izvrSavania preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine 1day Wed20.4.16 Wed 20.4.16
73 [y Razmatranie finansiiskog stania i tehnolo$ko-organizacionih uslova za ostvarivanie cilieva zastite Zivotne sredine 2 days Thu 21.4.16 Fri 22.4.16
74 |y Razmatranije uskladivania cilieva zastite Zivotne sredine sa zahtevima zakonskih i drugih propisa iz oblasti prava zastite Zivotne sre 1day Mon25.4.16 Mon 25.4.16
75 |4 Definisanie dinamike izvr§avanija zadataka na sanaciii posledica rada rudarsko-energetskoa kompleksa 1 day Tue 26.4.16 Tue 26.4.16
76 | Preformulisanije usvojenih opstih i posebnih cilieva zastite zivotne sredine 1day Wed27.4.16 Wed 27.4.16
77 & Analiza primene usvojenih opstih cilieva zastite Zivotne sredine 4 days Wed20.4.16 Mon 25.4.16
78 |y Analiza primene usvojenih posebnih cilieva zastite Zivotne sredine 3 days Tue 26.4.16 Thu 28.4.16
79 |y Analiza moguénosti ostvarivania cilieva zastite Zivotne sredine 1 day? Tue 3.5.16 Tue 3.5.16
80 |&y Analiza raspoloZivih liudskih resursa i odgovornosti predstavnika sluzbe zastite Zivotne sredine za unapredivanie sistema upravlian 2 days Wed 4.5.16 Thu 5.5.16
81 |y Analiza osposoblienosti predstavnika sluzbe zastite Zivotne sredine za sprovodenije mera zastite i cilieva i politike zastite Zivotne sr 2 days Fri 6.5.16 Mon 9.5.16
82 |y Razmatranije organizacione struktutre rudarsko-energetskog kompleksa 3 days Tue 10.5.16 Thu 12.5.16
83 |by Analiza resursa zadataka, odgovornosti i ovla§¢enja zaposlenih na poslovima zastite Zivotne sredine 4 days Fri 13.5.16 Wed 18.5.16
84 |y Definisanie odgovornosti i ovla§éenia radnika zaduzenih za preispitivanie politike zastite Zivotne sredine 2 days Thu 19.5.16 Fri 20.5.16
85 |y Izbor struénogq tima za izradu programa sprovodenia politike zastite Zivotne sredine 1day Mon 23.5.16 Mon 23.5.16 L
86 |b Definisanie odgovornosti i ovlaSéenja radnika zaduzenih za formiranie predloga aspekata i znacainosti aspekata zivotne sredine 3 days Thu 19.5.16  Mon 23.5.16
87 &y Izbor struénog tima za izradu programa sprovodenija procedura za identifikovanije i dokumentovanie aspekata Zivotne sredine 2 days Tue 24.5.16  Wed 25.5.16
88 |by Definisanie odgovornosti i ovlaSéenia radnika zaduzenih za uspostavlijanje i implementaciiu zakonskih i drugih propisa 1 day Thu 19.5.16 Thu 19.5.16
89 |4 Izbor struénog tima za izradu baze zakonskih propisa u oblasti prava zastite Zivotne sredine 1 day Fri 20.5.16 Fri 20.5.16
90 |y Definisanie odgovornosti i ovlas¢enia radnika zaduZenih za implementaciju opstih i posebnih cilieva zastite Zivotne sredine 3 days Thu 19.5.16  Mon 23.5.16
91 &y Izbor stru¢nog tima za izradu programa realizaciie opstih i posebnih cilieva zastite Zivotne sredine 2 days Tue 24.5.16  Wed 25.5.16
92 |v&; Razmatranie ekoloske svesti radnika sluzbe zastite Zivotne sredine i rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa 1 day Tue 10.5.16 Tue 10.5.16
93 |6y Utvrdivanie potrebe za specijalizovanim programima obuke predstavnika sluzbe zastite Zivotne sredine 2days Wed 11.5.16 Thu 12.5.16
94 |2y Definisanie cilieva obuke za zastitu Zivotne sredine 3 days Fri 13.5.16 Tue 17.5.16
95 |&y Priprema internacionalnog plana obuke za zastitu Zivotne sredine 5days Wed 18.5.16 Tue 24.5.16
96 |y Formiranie struénog tima za izradu programa obuke za primenu savremenih mera zastite Zivotne sredine 2days Wed 25.5.16 Thu 26.5.16
97 &y Izrada programa unapredivania rada sluzbe zastite Zivotne sredine i efikasnog funkcionisania postupaka preispitivanija ovlas¢enia i 4 days Fri 27.5.16 Wed 1.6.16
98 |4 Stratesko planiranie i realizacije interne i eksterne komunikaciie 3 days Thu 2.6.16 Mon 6.6.16
99 |4 Uspostavlianie procedura za efikasnu komunikacijiu u vanrednim situacijama 2 days Tue 7.6.16 Wed 8.6.16
100 |4 Unapredivanije programa interne i eksterne komunikaciie 3 days Thu9.6.16  Mon 13.6.16
101 | Dokumentovanije procedura za funkcionisanje sistema zastite Zivotne sredine 6 days Thu 2.6.16 Thu 9.6.16
102 [y Formiranije elektronske baze dokumenata sistema upravliania zastite Zivotne sredine 5 days Fri 10.6.16 Thu 16.6.16
103 |3y Predlog izmena i dopuna dokumentaciie sistema upravlianija zastitom Zivotne sredine 8 days Thu2.6.16  Mon 13.6.16
104 |y Azuriranje dokumentaciie sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine 3 days Tue 14.6.16 Thu 16.6.16
105 |4 Izrada programa kontrole nad postupcima i operacijama radnih aktivnosti zastite Zivotne sredine 7 days Thu 2.6.16 Fri 10.6.16
106 | Izrada uputstava za postupanie prilikom izvrSavania radnih operaciia s visokim nivoom rizika po kvalitet Zivotne sredine 2days Mon 13.6.16 Tue 14.6.16
107 [y Definisanje postupaka reagovanija u slu¢aju vanredne situaciie 2 days Thu 2.6.16 Fri 3.6.16
108 |4 Izrada plana reagovania, evakuaciie, komunikacije i obavestavanija u slu¢aju vanredne situaciie 5 days Mon 6.6.16 Fri 10.6.16
109 |y Usvaianie i dokumentovanie procedura za reagovanie u vanrednim situaciiama 3days Mon 13.6.16 Wed 15.6.16
110 By Analiza primene usvojenih postupaka komunikaciie, dokumentaciie i operativne kontrole 3 days Fri 17.6.16 Tue 21.6.16
111 |2 Organizaciia pra¢enia i merenia parametara kvaliteta Zivotne sredine 4days Wed22.6.16 Mon 27.6.16
112 &y Ocena usaglasenosti i sagledavanie realne situaciie 2 days Tue 28.6.16  Wed 29.6.16
113 [ Razmatranie kliu¢nih aktivnosti, operaciono naru$avanie kvaliteta Zivotne sredine, izbor parametara monitoring sistema 1 day! Thu 30.6.16 Thu 30.6.16
114 | Organizaciia monitoring sistema i izbor mernih mesta 4 days Fri 1.7.16 Wed 6.7.16
115 [ Identifikaciia neusaglasenosti sa zakonskim normama 3 days Thu7.7.16  Mon 11.7.16
116 |2y Identifikovanje problema i uzroka nastajania neusaglasSenosti 2 days Tue 12.7.16  Wed 13.7.16
117 |y Definisanije predloga reSenja problema i korektivnih mera 2 days Thu 14.7.16 Fri 15.7.16
118 [ Izrada programa i plana interne kontrole funkcionisania sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog komple 4 days Mon 18.7.16 Thu 21.7.16
119 | Preispitivanie rezultata rada rukovodstava 4 days Fri22.7.16  Wed 27.7.16
120 [y Preispitivanie opravdanosti i primene usvoijenih procedura 4 days Thu 28.7.16 Tue 2.8.16
121 &y Analiza ostvarliivosti predloga reSenja uo€enih problema 2 days Wed 3.8.16 Thu 4.8.16
122 |y Analiza dokumentaciie o primedbama izvrSilaca radnih zadataka u sistemu zastite Zivotne sredine 3 days Fri 5.8.16 Tue 9.8.16]
123 |y Analiza zapisnika o problemima u funkcionisaniju sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine 4 days Wed 10.8.16  Mon 15.8.16
124 |y Analiza indikatora organizaciie poslovania zastite Zivotne sredine 2 davys Tue 16.8.16  Wed 17.8.16 -
125 |4 Preispitivanje postupaka i rezultata periodi¢ne kontrole 3 days Thu 28.7.16 Mon 1.8.16
126 |4 Analiza ostvarliivosti cilieva i mera zastite Zivotne sredine u odnosu na ukupni broj usvojenih cilieva i mera zastite Zivotne sredine 5 days Tue 2.8.16 Mon 8.8.16
127 [ty Analiza dokumentaciie o finansiiskim troSkovima nastalim kao rezultat neblagovremene primene mera zastite Zivotne sredine 2 days Tue 9.8.16 Wed 10.8.16
128 |y Analiza zapisnika o predlozima radnika sluzbe zastite Zivotne sredine za korigovanije preventivnih mera 2 days Thu 11.8.16 Fri 12.8.16
129 |63y Analiza indikatora realizaciie preventivnih mera zastite Zivotne sredine i periodi¢ne kontrole 2 days Mon 15.8.16 Tue 16.8.16 - E
130 | Preispitivanie realizaciie cilieva zastite zivotne sredine 2 days Thu 28.7.16 Fri 29.7.16
131 &y Analiza ostvarliivosti usvojenih cilieva zastite Zivotne sredine 6 days Mon 1.8.16 Mon 8.8.16
132 |y Analiza dokumentaciie o vanrednim situacijama i eventualnim propustima 2 days Tue 9.8.16 Wed 10.8.16
133 |y Analiza izve$taja o emisiii zagaduju¢ih materiia i kvalitetu vazduha, voda i zemlijista 3 days Thu 11.8.16  Mon 15.8.16
134 |y Analiza indikatora realizaciie usvoienih cilieva zastite Zivotne sredine 2 days Tue 16.8.16 Wed 17.8.16
135 | Preispitivanie energetske efikasnosti 4 days Thu 28.7.16 Tue 2.8.16]
136 &4 Analiza ostvarivania planirane efikasnosti eksploatacije 5 days Wed 3.8.16 Tue 9.8.16]
137 |6y Analiza ostvarivania planirane efikasnosti distribuciie elektri¢ne energije 3days Wed 10.8.16 Fri 12.8.16 ~
138 |y Analiza izve$taia o efikasnosti procesa sagorevanija 1day Mon 15.8.16  Mon 15.8.16
139 |4 Analiza indikatora energetske efikasnosti 1 day Tue 16.8.16 Tue 16.8.16
140 | Dokumentovanie rezultata preispitivania poStovania usvoienih procedura rukovodstva rudarsko-energetskog kompleksa 3 davys Thu 18.8.16  Mon 22.8.16
141 [y Preispitivanje usaglasenosti poslovania sa smernicama politike zastite Zivotne sredine 1 day Fri 22.7.16 Fri 22.7.16 #
142 |6y Preispitivanje primene i izmena zakonske requlative 3days Mon25.7.16 Wed 27.7.16
143 |y Analiza ostvarliivosti usvojenih cilieva zastite Zivotne sredine 3 days Thu 28.7.16 Mon 1.8.16
144 |y Analiza dokumentaciie o primeni preventivnih i korektivnih mera zastite Zivotne sredine 2 days Tue 2.8.16 Wed 3.8.16
145 | Analiza zapisnika o sprovodeniju radnih aktivnosti sluzbe zastite Zivotne sredine 4 days Thu 4.8.16 Tue 9.8.16]
146 |y Ocena usaglasenosti poslovanja sa smernicama politike zastite Zivotne sredine 4 days Wed 10.8.16 Mon 15.8.16
147 |y Dokumentovanie rezultata preispitivania poslovanja sa smernicama politike zastite Zivotne sredine 3 days Tue 16.8.16 Thu 18.8.16
148 |y Preispitivanie propusta u funkcionisaniju sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 4 days Tue 23.8.16 Fri 26.8.16
149 |y Identifikovanie odstupanja od procedura izvr§avania mera zastite Zivotne sredine 3days Mon29.8.16 Wed 31.8.16
150 |&& Identifikovanje propusta u pravovremenom izvrSavaniju usvoienih mera zastite zivotne sredine 2 days Thu 1.9.16 Fri 2.9.16
151 [y Identifikovanie propusta u realizaciii usvojenih korektivnih mera zastite Zivotne sredine 1 day Mon 5.9.16 Mon 5.9.16
152 |iy Identifikovanije razloga neispunjavania usvoienih cilieva zastite Zivotne sredine 4 days Mon 29.8.16 Thu 1.9.16
153 |y Identifikovanie propusta u pravovremenom ostvarivanju usvoienih cilieva zastite Zivotne sredine 3 days Fri 2.9.16 Tue 6.9.16
154 |y Identifikaciie propusta u primeni procedura reagovania u vanrednim situaciiama 2days Mon 29.8.16 Tue 30.8.16
155 | Identifikaciie propusta u pravovremenoij reakciii u vanrednim situaciiama 2days Wed 31.8.16 Thu 1.9.16
156 |4 Identifikovanije oblasti za unapredivanie sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine 4 days Wed 7.9.16  Mon 12.9.16
157 |y Analiza procesa preispitivania 2 days Tue 13.9.16  Wed 14.9.16
158 |ty Utvrdivanie opravdanosti predloga za unapredivanie sistema preispitivania 3 days Thu 15.9.16  Mon 19.9.16
159 |24 Redefinisanie u€estalosti preispitivania usvoienih operativnih procedura 2 days Tue 20.9.16  Wed 21.9.16
160 |&& Analiza rezultata rada rukovodstva 2 days Tue 13.9.16  Wed 14.9.16
161 [y Utvrdivanie propusta u radu 2 days Thu 15.9.16 Fri 16.9.16
162 |y Analiza potrebe razvoja sluzbe zastite Zivotne sredine 2days Mon 19.9.16 Tue 20.9.16
163 |y Analiza propusta u radu sluzbe zastite Zivotne sredine 2days Wed 21.9.16 Thu 22.9.16
164 |y Analiza nepravilnosti prilikom izvodenja vezbi 1day Mon 19.9.16 Mon 19.9.16
165 | Analiza potrebe ¢eSceq sprovodenia sloZenijih vezbi 1 day’ Tue 20.9.16 Tue 20.9.16
166 |4 Analiza efekata investicija u zastitu Zivotne sredine 3 days Thu 15.9.16  Mon 19.9.16
167 |y Analiza efekata investiciia u programe obuke i usavr§avania radnika sluzbe zastite Zivotne sredine 2 days Tue 20.9.16  Wed 21.9.16
168 |y Analiza ostvarene finansiiske dobiti ulaganiem u postupke tretmana otpada 3 days Thu 15.9.16  Mon 19.9.16
169 [y Analiza finansiiskih tro§kova primene korektivnih mera 3 days Tue 20.9.16 Thu 22.9.16
170 | Izrada programa za unapredivanije rada rukovodstva 2 days Fri 23.9.16  Mon 26.9.16 <
171 &y Analiza odnosa sa zainteresovanim stranama 1 day Tue 13.9.16 Tue 13.9.16
172 |y Utvrdivanie primedbi gradana 1day Wed14.9.16 Wed 14.9.16
173 |y Utvrdivanie redovnosti izveStavania o uticaju rudarsko-energetskog kompleksa na kvalitet Zivotne sredine 1 day Thu 15.9.16 Thu 15.9.16
174 |4 Utvrdivanie dostupnosti informacija o dostupnosti eksploataciie i sagorevanja uglia na kvalitet vazduha, voda i zemlijista 1 day’ Fri 16.9.16 Fri 16.9.16
175 [y Proaram unapredivania odnosa sa zainteresovanim stranama 2days Mon 19.9.16 Tue 20.9.16 Ei
176 |4 Analiza sprovodenia politike zastite Zivotne sredine 1 day Tue 13.9.16 Tue 13.9.16
177 | Utvrdivanie neostvarenih cilieva zastite Zivotne sredine 1day Wed 14.9.16 Wed 14.9.16
178 |y Utvrdivanie razloga nepostovania predlozenih korektivnih mera zastite Zivotne sredine 1 day Thu 15.9.16 Thu 15.9.16
179 |4 Utvrdivanje sposobnosti radnika sluzbe zastite Zivotne sredine za ostvarivanije predvidenih zadataka 1 day Fri 16.9.16 Fri 16.9.16
180 |6y Utvrdivanije prekoraéenija grani¢nih vrednosti emisija i analiza indikatora kvaliteta osnovnih parametara zivotne sredine 2days Mon 19.9.16 Tue 20.9.16 E%i
181 |64 Predlog mera za ostvarivanije principa politike zastite Zivotne sredine 2days Wed 21.9.16 Thu 22.9.16
182 |y Razmatranie moguénosti unapredivania sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine 2 days Tue 27.9.16  Wed 28.9.16
183 |y Formiranie predloga plana i programa sistema upravliania zastitom Zivotne sredine 2 davys Thu 29.9.16 Fri 30.9.16
184 [y Analiza predloga sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine na osnovu finansiiskih i tehni¢kih moguénosti 2days Mon 3.10.16 Tue 4.10.16
185 |4 Korekciia predloga plana i programa sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine u skladu sa finansiiskim i tehnickim moguénostinm 2days Wed5.10.16 Thu 6.10.16
186 |i&y Predlog unapredivania sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko energetskog kompleksa za narednu godinu 2 days Fri 7.10.16 Mon 10.10.16
187 |y Analiza formiranja predloga sistema upravliania zastitom Zivotne sredine na osnovu rezultata rangova tezine posledica eksploatacil 1day Mon3.10.16  Mon 3.10.16
188 |4 Korekciia predloga plana i programa sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine u skladu sa rezultatima analiticko hiierarhiiskoa 2 days Tue 4.10.16  Wed 5.10.16
189 | Predlog unapredivania sistema upravliania zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa za narednu godinu baziran n 1 day Thu 6.10.16 Thu 6.10.16
190 &4 Analiza predloga unapredivanja sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine 3days Tue 11.10.16 Thu 13.10.16
191 |6y Formulisanie predloga dugogodi$niih planova i programa sistema upravljanija zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog komp 2 days Thu 29.9.16 Fri 30.9.16
192 |y Analiza strategija upravlianja odrzive BSC 3days Mon3.10.16 Wed 5.10.16
193 |4 Analiza moguénosti primene jasne strateqiie 1 day Thu 6.10.16 Thu 6.10.16
194 |4 Izrada plana i proarama primene vazece zakonske requlative u oblasti zastite Zivotne sredine, rudarstva i energetike 2 days Fri 7.10.16 Mon 10.10.16
195 |4 Izrada plana i programa redovnog kontrolisania stanija kvaliteta vazduha, voda i zemlijista 2days Tue 11.10.16 Wed 12.10.16
196 |6y Razmatranije predloga unapredivania sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa baziranog na | 1day Thu13.10.16 Thu 13.10.16
197 |y Analiza moguénosti primene efikasne strategiie 3 days Thu 6.10.16  Mon 10.10.16
198 |4 Izrada plana i programa reSavania ekolo$kih problema uz redukciju finansiiskih troSkova primene mera zastite Zivotne sredine 4 days Tue 11.10.16 Fri 14.10.16
199 [y Izrada plana i programa redovnog kontrolisanja sprovodenija usvoienih cilieva zastite Zivotne sredine 2days Mon 17.10.16 Tue 18.10.16 E%
200 &y Razmatranije predloga unapredivania sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa baziranog na | 2 days Wed 19.10.16 Thu 20.10.16
201 By Analiza moguénosti primene inovativne strategije 3 days Thu 6.10.16  Mon 10.10.16
202 |4 Izrada plana i programa transformaciie troSkova u ekolo$ku efikasnost 4 days Tue 11.10.1€ Fri 14.10.16
203 |y |zrada plana i programa dobiianja ekoloskih proizvoda 3days Mon 17.10.16 Wed 19.10.16 Ea
204 |y Razmatranije predloga unapredivania sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa baziranog na | 2days Thu 20.10.16 Fri 21.10.16 —
205 &y Analiza moguénosti primene progresivne straregiie 2 days Thu 6.10.16 Fri 7.10.16
206 |y Izrada plana | programa primene principa odrzivog razvoja u oblasti upravlianja zastitom Zivotne sredine 3days Mon 10.10.16 Wed 12.10.16
207 |4 Izrada plana i programa izgradnje sistema za preci§¢avanie rudarsko-energetskih otpadnih materija 3days Thu13.10.16 Mon 17.10.16
208 |y Razmatranie predloga unapredivania sistema upravliania zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa baziranog na | 1day Tue 18.10.16 Tue 18.10.16 e
209 |24 Procena efekata ponudenih reSenja i alternativa upravlianjia sistemom zastite Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 2days Mon 24.10.16 Tue 25.10.16
210 &y Izrada plana i programa unapredivania sistema upravliania zastitom Zivotne sredine rudarsko energetskog kompleksa 5days Wed 26.10.16 Tue 1.11.16
211 |6y Ocekivani rezultati unapredivania sistema upravlianja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 3days Wed2.11.16 Fri4.11.16
212 | Analiza znac¢aja unapredivanija sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 2days Mon7.11.16 Tue 8.11.16
213 By Usvaianie plana i programa sistema upravlianija zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 3days Wed9.11.16 Mon 14.11.16
214 | Procena moguénosti primene plana i programa sistema upravlianija zastitom zZivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 2days Tue 15.11.16 Wed 16.11.16
215 &y Utvrdivanie efekata unapredivanija sistema upravlianija zastitom Zivotne sredine rudarsko-energetskog kompleksa 2days Thu17.11.16 Fri 18.11.16
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BIOGRAFIJA

Jelena Malenovi¢ Nikoli¢ je rodena u Knjazevcu, 15.3.1974. godine. Osnovnu i srednju $kolu

zavrsila je u KnjaZzevcu kao nosilac Vukovih diploma. Skolske 1993./94. godine upisala je
Fakultet zastite na radu. Dana 14.10.1998. godine zavrs$ila je studije, na smeru Zastita Zivotne
sredine, sa opStim uspehom 9,02 u toku studija, ocenom 10 na diplomskom ispitu. Diplomu o
steCenom visokom obrazovanju i struénom nazivu diplomirani inzenjer zastite zivotne sredine
stekla je 14.10.1998. godine. Dobila je povelju Univerziteta u Nisu, kao najbolji dipolomirani
student Fakulteta zaStite na radu, u Skolskoj 1998./99. godini.

Upisala je poslediplomske studije i polozila sve ispite s prosecnom ocenom 10. Diplomu o
akademskom nazivu magistar tehnickih nauka-zastite zivotne sredine stekla je 12.10.2007.
godine. Magistarski rad je uradila pod nazivom ,,Indikatori odrzivih termoenergetskih sistema
zasnovanih na uglju povrsinskih kopova®.

Profesionalnu karijeru je pocela na Fakultetu zaStite na radu u NiSu. AngaZovana je u
izvodenju vezbi iz predmeta Energija i Zivotna sredina 2000. godine. Izvodila je vezbe iz
predmeta Planiranje 1 kontrola kvaliteta zivotne sredine, Uvod u zaStitu radne i zivotne
sredine, Zivotna sredina i osnovi zastite, Urbana ekologija i prostorno planiranje, Energetski
procesi 1 okruzenje, Urbana ekologija, Osnovi sistema zastite, Indikatori kvaliteta radne i
zivotne sredine i Monitoring Zivotne sredine.

Ucestvovala je u projekatima resornog ministarstva, iz oblasti tehnoloskog razvoja i1
energetske efikasnosti: TP 17021A: Istrazivanje tehnologija transporta uglja iz rudnika kroz
prirodne i urbane sredine.

Ucestvovala je u organizacionim odborima nau¢nih i stru¢nih skupova (,,Zastita radne i
zivotne sredine u sistemu nacionalnog i evropskog obrazovanja“ i ,,Ekonomski aspekti zastite
radne i zivotne sredine®).

Obavlja poslove vezane za procenu rizika u radnoj sredini od 2007. godine. Clan je Centra za

transfer tehnologija.

Autor je poglavlja u nacionalnoj monografiji 1 viSe od 50 naucnih i stru¢nih radova.



Mpunor 1.

W3jasa o ayTopcTBy

lMNotnucaHu-a Jenena P. ManeHosuh Hukonuh

bpoj uHpekca P277

WzjaBrbyjem
[a je JoKTOpCKa AucepTrauunja nog HacnoBoMm

MOOENUPAHE CUCTEMA YIPABIBAHA SALUTUTOM XMBOTHE

CPEOVHE Y PYOAPCKO-EHEPIETCKWUM KOMIMIEKCUMA

e PE3YNTAT CONCTBEHOr NCTpaXuBadKkor pana,

e [a npeanoxeHa auceptauuja y LenvHu HA y AenoBuMa Huje buna npeanoxeHa
3a pobujake OWnNo Koje gunnome npema CTYAWCKUM MporpaMmima gpyrux
BMCOKOLLIKOINCKUX YCTaHOBa,

e [a Cy pes3ynTaTi KOPEKTHO HaBedeHU 1

e [a HMCaM KplMo/na ayTopcka npaBa W KOPUCTUO WHTENEKTyanHy CBOjUHY
APYrux nuua.

NoTtnuc gokTopaHga

Y beorpangy, _11.4.2016.ro4.
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Mpwunor 2.

M3jaBa 0 UICTOBETHOCTU LUTAMMaHe U efIEKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paga

Mme 1 npesnme aytopa JeneHa P. ManeHosuh Hukonwh

Bpoj uHpekca P277

Cryavjckn nporpaMm Pygapcko MHXKEHEPCTBO

Hacnos paga MOAENWPAHSE CUCTEMA YIPABIbAHSA SALLTUTOM XXUBOTHE

CPEOVHE Y PYOAPCKO-EHEPITETCKUM KOMI'JJ'IEKCMMA

=

MenTtop lMpod. Ap Uenua PuctoBuh, BaHpeaHU npodecop

7 i )
MoTnucaHu/a /C/ff/ﬁ / \7612@//—5(’2{4% %,(/4@7/{0/4

WUsjaerbyjeM fa je witamnaHa Bepsuja MOr JOKTOPCKOr pafa UCTOBETHA ENEKTPOHCKO]
Bep3vju Kojy cam npegao/na 3a objaBmsuBake Ha noptany JdururanHor
peno3uTtopujyma YHuBepauteta y Beorpany.

[ossorbaBam ga ce objaBe MOjuU NUYHK Mofaun BesaHw 3a gobujare akagemckor
3Baka JOKTOpa Hayka, Kao WTOo Cy UMe U npesuMmMe, roguHa u mecto pofhera n gatym
onbpaHe paga.

OBM nn4yHWM nojauyn mory ce oBjaBuTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama AurutanHe
BubrivoTeke, y enekTpoHCKOM KaTtanory u y nybnukauvjama YHueepsuTeTa y beorpaay.

MoTnuc nokTopaHaa

Y Beorpagy, 11.4.2016.rog.
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Mpunor 3.

U3jaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHusepauteTcky 6ubnuoteky ,CeeTosap Mapkosuh* ga y OurutanHu
penosuTopujym YHuBepauTeTa y beorpagy yHece MOjy AOKTOPCKY AWcepTauujy noj
HacrnoBoOM:

MOJIEJINPAHE CUCTEMA YIMPABIbAHA SALLUTUTOM XXUBOTHE

CPEOVHE Y PYOAPCKO-EHEPITETCKWM KOMMNEKCUMA

KOja je Moje ayTOpCKo Aeno.

HwncepTaumjy ca cBuM NpunosvmMa npepao/na cam y enekTpoHckoM hopmaTy norogHom
3a TpajHO apxXmMBMpaH-e.

Mojy gokrtopcky aucepTtauujy noxpaweHy y OurutanHu penosvtopujym YHUBep3uUTeTa
y Beorpagy Mory fia kopucTte CBW KOju NOLUTYjY onpenbde caapxaHe y ofabpaHom Tumny
nuueHue KpeatusHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogny4yuo/na.

1. AyTopcTBO
2. AYyTOpCTBO - HEKOMEPLWjarnHo
@AyTOpCTBO — HeKkoMepuujanHo — 6es npepage
4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLMNjanHo — AennTi Nog NCTUM YCroBUMa
5. Aytopcteo — Ges npepage
6. AYyTOPCTBO — OENWTK NOog UCTUM YCNOBUMA

(Monumo ga 3aokpyxXuTe camo jefHy of LWecT NoHyfeHux nuueHUM, KpaTak onuc
nuueHuu Aar je Ha nonehuHu nucta).

MoTnuc gokTopaHaa

Y beorpagy, _11.4.2016.roa. JZ’/?(?#@ /Z%”W%j% %Jfé’a%ﬂ




