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ODRZIVI RAZV(J RUDARSKOG SEKTORA
SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF MINING SECTOR
Pavievié V.1, lgnjatovié D2, Subatanovié T

Apstrakt

Imajuét u vidu sve vedu zabrinutost za stanje Zivotne sredine i socioekonomsku nejednakost, sektorska
odrkivost, bez obzira na privrednu delatnost, pniviadi sve vecu paZnju kako globalno tako 1 lokalno. U
tom smislu postoji koensenzus kod svih zainteresovanih strana da ovelanstvo treba da usvoji mere za
promeny renutno neodriivib obrazaca projzvodnje 1 potrofnge.

Rudarska industrija igra fundamentalng vlogu u ovom kontekstu, privlaledi pafmu kroz razlifite
inejative tokom poslednjibh decenija. Neke od njih su &ak 1 primenjene u praksi ali kotsenzus o
implikacijama odr?ivosti u rudarsko) industriji jos uvek mije postignut. Zbog toga, postoji jasna potreba
da rudarski sektor, ukljudujudi | sve zainteresovane strane 1 dalje radi na postizanju konsenzusa o
odrzivem rudarstvu | megovom odrfivom razvoju.

Owvaj rad ima za cilj da produbi diskusiju o tome kako mineralni sektor mode da poboljfa svoju
odrivost.

Kljulne refi: rudarski sektor, odr2ivi razvo), mineralni resursi, prerada mineral, globalizacija

Abstract

Given the increasing concern about the state of the environment and sociceconomic inequality, sectoral
sustainability, regardless of economic activity, 15 attracting increasing attention both globally and
locally. In this sense, there is a consensus among all inderested parties that humanmty should adopt
measures o change the currently unsustainable patterns of production and consumption.

The mimng mdustry plays a fundataental role in this context, attracting attention through various
imitiatives during the last decades. Some of them have even been implemented in practice, but a
consensus on the implications of sustainability i the mining industry has not yet been reached.
Therefore, there is a clear need for the mnm& sector, including all stakeholders, to continue to work
towards reaching a consensus on sustainable mining and s sustainable development.

This paper aims to deepen the discussion on how the mineral sector can improve its sustaimabality.
Key words: mining sector, sustainable development, mineral resources, mineral processing,
globalization

1. Uvad

Rudarstvo, istorijski gledano, bilo je jedna od industrijskih aktivnosti koja je najviSe doprinela
ekonomiskom § svakom drugom razvoju razvoju Covelanstva, slufedi kao oshova za potovo sve
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industrije a pre svega energetiku, pradevinarstvo, hemijsku, farmaceutsku, astomobilsku, elektromku,
avio industriju, poljoprivredu. Ovaj istonjski trend primarne eksploatacije mineralnih resursa nastavice
se 1 u buduénosti bez obzira na napore pojedinih zainteresovamh strana usmerene na recikliranje 1
citkularnu ekonomiju mineralnih sirovina kao i napore usmerene na zamenu energetskih mineralnih
rersursa obnovljivim izvorima energije, a sve pod paradigmom odriivog razveja fovefanstva. Bez
obzira na interese 1 u tom kontekstu lobiranje pojedinib zainteresovanih strana da se ekonomski 1 svaki
drugi razvo] fovelanstva zasnovan na kontinuiranom povedanju eksploatacye primarnih muneralimh
resursa neutemeljeno proglasi neodr#ivim, sve prognoze relevantnih svetskih mstituctja ukazuju da ée
se od sada pa do 2060. godine, najmanje udvostrolit potrodnga primarnih i posebno kntidnth mineralnih
SIFOVING.

2. lzazovi odriivog razvoja

Industrijski rast i ekonomski razvoy bili su dominanine paradigme od prve industrijske revolueije pa sve
do prve polovine 20. veka. Sezdesetih godina proslog veka podela su da se postav Ejaju pitanja u vezi sa
ovim modelom mw)jn koji je povezan sa intenzivnom eksploatacijom resursa i stalmm tehnitko-
tehnologkim inovacijama. U ovom periodu dodlo je do rasta ¥votnog standarda fovedanstva kao 1 rasta
svetske populacije ali je istovremeno dolo i do velike nejednakosti, kako u pribodima, tako 1 v potro¥igi
resursa, lzmedu razvijenih zemalja 1 onih koje se tek razvijaju. U tom kontekstu, osnovan je Rimski klub
krajem Sezdesetih godina proflog veka kao interdisciplinarma neformalna organizacija, sa snadnom
nautnom pozadinom, koja je proutavala znadajna svetska pitanja iz sistematilnije perspektive, sa ciljem
da razume slofenost imterakeija izmedu razlidith elemenata (tehnitkih, droftvemh, ekolofkil,
ekonomskih i politickih) 1 ogranienih prirodnih i neobnovljivih resursa na nado) planete. Dokument
kop je proizafao iz rada Rimskog kluba, pod nazivom Gramice rasta, imao je wveliki uticaj na
medunarodnu politidku agendu i prepoenat je kao prvi znak upozorenja za Covedanstvo o hithoj potrebi
promene preoviadujuce mzwjm paradigme. Objavljivanje ovog dobumenta Ram.xlmg kluba poslufilo
je kao osnova za ono $to e kﬁmlje biti izgradeno kao paradigma ﬂdrﬂwrzg razvioja, 1ako je u praksi
naglasak na ekonomskom razvoju ostao dominantan na globalnom nivou.

Ujedinjene nacije (UN) su imale vodedu ulogu u Sirenju ove nove razvojne paradigme Sirom sveta,
prvo na Stokholmskoj konferencip 1972, godine, a kasnije 1 stvaranjem Brundtlandove komisije (1987,
godine} i uvodenjem jedinstvenog koncepta odrfivog razvoja koji podrazumeva razvo] koji zadovoljava
potrebe sadaingib generacija pri Semu ne dovodi u pitanje mogudénost bududih generacija da zadovolje
m’ﬂje potrebe. Ovako definisanim konceptom odrlivog rawﬂja stavlja se naglasak na umuitarpeneracijske
i medugeneracijske jednakosti. Vodeda uloga UN nastavljena je Konferencijom u Riju ( Eco-92 ili Earth
Summit} 1992, godine, gde je skoro 180 zemalja podelo da se formalno obavezuje na mwﬂ;an;& principa
i akcija za prelazak na odrfivi razvo). Akcioni plan sa ove konferencije (Agenda 21} je revidiran na
daljim kenferencijama, ukljuujuci Rio+10 2002, 1 Rio+20 2012, Koncept odrZivog razvoja Ujedinjenih
nacija formalizovan kroz Posfoviu povelju za odrZivi razvaj, koju je napisala Medunarodna privredna
komora za Eco92, imala je samo ogranifeno razumevanje osnovie logike odrfivog razvoja, pa je
prioritet privrede bio samo ocelenjmvanja ekonomskih aktivoosti, ostavljajuci po strani druge aspekte,
kao o su politick, eficki i socijalng, koji takode direktno utitu na ekonomiju, draStvo 1 Zivotnu sredinu.
Kako bi se konkretizovala i konsolidovala drudtvena dimenzija odrfivog razvoja kao nove razvojne
paradigme UN su, kao deo Agende za odriivi razvoj Ujedinjenih nacija do 2030. godine uspostavile 17
ciljeva odrfivop razvoja pri Seimu je Bkorenjivarje siromafva prepoznato kao kijutni cilj.

Najvide konkretizovan koncept odr?ivost zasnovan je na modelu Friple Bortom Line (TBL) koji
se bazira se na tri stuba (dimenzije) odrZivosti: ekolodkom, ekonomskom 1 socyjalnom (drudtvenom).
lako je ovaj koncept odrFivog razvoja verovatno najviie koriSéen, u njegovo] implementaciji prepoznate
su metodolozke poteSkoce, posebno u pogledu balansnog pristupa i pravilne interakeije izmedu ekoloske
efikasnosti (interakeija privrede 1 Zivotne sredine), ekolotke pravde (interskeya FHvome sredine i
drudtva} i poslovne etike {druftveno-ckonomska iterakeija). Takode, drustvene i ekolotke dimenzije
nije lako kvantifikovati u praksi v poredenju sa ekonomskom dimenzijom, tako da ovaj nedostatak
jasnode najledée rezultira njithovom kvantifikacijom u funkeiji nyithove finansyske izvodljivosti.
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Na bazi koncepta odrdivosti zasnovanog na models Triple Bortom Line (TBL) razvijani su
profirent koncepti kogi ukljufuju institucionalnn, etichu, tehnolofiu 1 vwemensky dimenziju. Veemenska
dimenzije se ukljuéuje u kontekstu medugeneracijske perspektive 1 ima za cilj da parantje dugorodni
kontinuitet integracije ostalih pomenutib dimenzija. Kod svih koncepata odrZivosti baziranih na modelu
Triple Bortom Line (TBL) postavhja se kljudno pitanje prikladnosti definicije ekonomske i socijalne
{druftvene) dimenzije jer se i jedna | druga odnose na blagostanje.

Pored TBL modela, joé jedna konceptualizacija odrivosti podela je da se razvija od poletka
devedesetih godina prodlog veka, zasnovana na ideji razli¢itih kapitela, obzirom na sve vedu potrebu da
se kapital povede sa prrodom i, prema tome, sa paradigmom odrdivop razvoja. U tom smislu Svetska
banka je polela da uvodi pojmove: kapital koj je napravio Zovek {ili protzveden), privodni kapatal,
ljudski kapital 1 drudtvem kapital. Poletkom ovog veka definisan je model pet kapitala (FCM - Five
Capitals Model}, u kojem se finansijski kapital dodaje na ostala Setiri kapitala koje je definisala Svetska
banka. Analogne cilfevima odriivag rasvaja UN, modeli kao Sto su TBL 1 FCM dali su svoj doprinos
isticanjern druStvenih aspekata (i mjihovih poddomena), koje je svakako najtede kvantifikovati i
integrisati sa drugim aspektiroa odeFivosti.

OdrZivi razvo) rudarskog sektora, kao koncept prilvaden je kasnije u odnosu na dmge sektore a
odrFivost se obitne pm!:upa iz dve pett‘s;mktwe jedra je fokusirana na kﬂﬂémge 1 upravljanje
resursima, a druga na munimiziranje uumja povezanih sa procesom eksploatacije i protzvodnje. U
poslednje veeme u obe perspektive sve vile se ukljutuje koncept Sivornog ciklusa rudarskog projekia,
koji je vezan za Fivotrd vek rudnika 1 ukljutuje faze od ia.tmiiwnja do zatvaranja rudnika ekljucujuéi i
fazu post-rehabilitacije rudnika. | u rudarsko) industrip, kao | u ostalim sektorima, najfedée koriden
koncept odriivog razvoja baziran je na Friple Bottom Line {TBL) model.

Koncept ndﬁw% razvoja mije determinisan Zbﬁb Tﬂﬁllﬁiﬁﬂb definisanma | tumalema odr¥ivosti i
odrivog razveja. Tokom pmlednjuh decenija razvijen je vedi broj koncepata, paradignu 1 metoda
vezanmih za odriivost | odedivi razve) kao $to su eko-efikasnost, Sistija proizvodnja, nult otpad, dizajn
za Fivotnu sredinu, zelena hemija, eko-dizajn, d@karbﬂnimuija i najnovija, cirkularna ekonomija i svi su
usmereni na reSavange slodenih pr@biemﬁ izazvanth rarvojem nadeg antropogencs sistema, sa mbﬁjmm
posledicama po Eivotnu sredinu i ekosistem u celini. Istovremeno, postojedi koncepti, paradigme 1
metode bazirani su na redukcionistiCkom pristupu koji se uglavnom odnosi na rudarsks sektor.

Glave izazov rudarske industrije u narednom periodu je da se aktivoo ukljudi u definsange
koncepta odr¥ivog razvoja baziranog na stvaranju sinergije 1zmedu prirodnih i antropogenih sistema u
najfirem smislo koja je zasnovana na sistemskom razmidljanju umesto na redukcionistitkom pristupu.

2.1. Okviri odriivosti u Rontekstu rudarskog sekiora

Poslednjih tridesetak godina, kada je u javnosti veoma Siroko prihvacen princip da sagadivad plada za
Stetu po Sivotnu sreding, predlodeno je nekoliko okvira za analizue odrFivost iz perspektive rudarskog
sektora. Agenda 21 je istakla potrebu za uspostavljanjem posebnih smernica za razvoj prirodnil resursa.
U wum kontekstu, Berlinske smernice (proizadle iz Berlinskog okruglog stola o rudarstvu 1 Zivotnoj
sredini 1991 koji su pstanovile UN i Nemadka fondactja za medunarodni razvoj), defimisale su osnovne
principe rudarstva tokom njegovop Zivotnog ciklusa, kao Sto su: regulatorn okvirl, upravljanje 2votnom
sredinom, procena socio-ekonomskog uticaja, kontinuirano udelde zajednica i zmnteresovanih strana i
transfer tehnologije za ublaZavanje uticaja na Zivotnu sredinu. Ovo je sna¥no uticalo na rudarski sektor
da se vige bavi drudtvenim i ekolofkim aspektima svog poslovanja kroz razlifite micijative i globalno i
lokalno.
Na globalnom nivou, jedna od prvih mm_;msm bila je inicijativa Medunarodnog saveta za metale

i #Hvotnu sredinu (ICME) 1991, godine, koja je imala za cilj da se w Zivotni ciklus rudmika ugrade bolje
ekolodke i bezbednosne prakse. 1998, godine, neke od najvedih svetskih radarskib kompanija udrugile
su se da pronadu novi put ka odrdivosti. Ovo je rezultiralo stvaranjem Globalne rudarske inicijative
{GMI) 2000. godine. Pod okriljem ovog udruenja 2002, godine objavljen je sveobuhvatan izvedta) pod
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nazivom Breaking Nev Ground, u kojem je usvojen skup principa odrfivog razvoja rudarskog sektora,
zasnovanih na Setirt dimenzije - tri dimenzije TBL paradigme 1 dodavanje dimenzije wpravijanja
Preporudeno je da se ovi principi primenjuju integrisano u donodenju odluka, urimajuéi u obzir sektor
minerala u Sirem smisly, odnosno u smislu koristi koje mode da proizvede za sadadnje 1 budude
generacije.

Medunarodna organizacija - Medunarodni savet za rudarstvo i metale (ICMM) osnovana je 2003,
godine, &gl je cilj unapredenje odrZivosti rudarskih operacija 1 mjihovih proizvodmb lanaca. Po
osnivanju, ICMM je uspostavio deset principa odr#ivog razvoja koji su bili bazirani na GMI principima
uvodenjem novih paradigmi kao 3to su razmidljanje o Zivotnom ciklusu 1 TBL konceptu, ukljucujud
dimenzija wpravifanja. Ovi principl su revidicant 2005, godine 1 dn”bmmlpm su ukljudeni u program
odrzivosts nekoliko velikih rudarskih kﬁmpﬂﬁﬂa, kao 1 regionalaib organizacija rudarskog | metalurikog
sektora. Medutim, primena ICMM principa od strane rudarskih kompanija, kroz svoje izveltaje o
odrdivosts uskladene sa GRI {Global Reporting Initiative) standardima za izvedtavanje o odriivosn, je
kritikovana, posebno u pogledu izvedtaja o odrdivostt #ivotne sredine, jer ne sade¥e detaljne informacije
o geoloskim i tehnolofkim aspektima, koji su posebno relevantm za sektor minerala imajuéi u vido
visestruke i1zvore neizvesnosti i varijabilnosti a koji znalajno mogu wticati na pokazatelje ulinka
poslovanja. Pomenuto smanjuje transparentnost 1 ofefava poredenja u pogledu upravljanja keitidoim
ekolofkim pitanjima. Takode je uoleno u ovim tzveltajima o odrfivosti, da ne postoje jasne
metodologije koje objadnjavaju kako se indikatort odrdivosti uzimaju u obzir u procesu donoSenja
odluka rudarskib kompanija kake bi svoje poslovanje uéinile odrfivijim.

Na lokalnom mivou, Udnigbenje rudara Kanade (MAC) dalo je vredan doprinos promovisanju
odrivosti kroz dve vadne strategije: Phitehorse Mining Iniviative (VMI), zapodetu 19931994, 1 kasnije
strategiju Ko odriivem rudarsive {TSM), koja je pokrenuta 2004. Prvom strategijomn definisana je
politika fokusirana na aspekte odrfivosti mineralnib aktivaostt u Kanadi, dok je drugom strategijom
definisan skup principa 1 indikatora udinka za rudarsky industriju, sa fokusom na pitanja upravljanja
koja se odnose na planiranje, energiju i gasove staklene badte, jalovista rudnika, lokalno stanovnidivo i
zajednice, ofuvanje biodiverziteta | zdravlje 1 bezbednost. TSM strategija definisana je pod okriljem
L»dmiaﬂja rudara Kanade uz uéedée kanadskih viasti uitﬁjuéujum viadu | zainteresovana ministarstva na
svim nivoima, rudarskib kompanija, radarskih sindikata 1 ekolokih zajednica. U poslednje vreme, kao
dobra praksa, sve je viSe prihvacena u svetu i uz prilagodavanja pojedinimg defavama, postaje sve vife
globalna.

Generalno, postoje razliCita tumalema odr¥ivosti | odrfivog razvoja o rudarskof industriji pa u
tom smislu i i‘ﬂihk&j@ se t sam okvir odrfivog razvoja sektora. lako postoje neke tafke saglasnosti o
potrebi da se usvoji sistematiénij pristup odrfivostt u sekioru minerala u razhiditim domenima 1
kontekstima, jo¥ uvek postoji neslaganje oko toga koje dimenzije odrivosti treba posebno razmotrit,
Postop konsenzus o znalaju aspekata zadtite Fivotne sredine, priveede, drudtva 1, u novije vreme,
aspekata upravljanja na javnom 1 privatnom nivou. Medutim, uolljive je da je uloga tehnitkih |
tehnolofkih inovacija u rudarskoj industriji u veliko) meri potcenjena. Bolje razumevanje ove dimenzije
i njeno pribvatanje kao jednog od osnovnih stubova odrZivosti, ali 1 razumevanje viSestruke interaketje
izmedu ukljudenih dimenzija 1 razmera odrfivosti, mogli b da pomognu primerenijoj 1 efekinijo
primeni odr¥ivost u praksi u rudarskom sektoru.

Analiza pomenutih okvira odrfivost predloZemih za rudarski sektor, sugerife da postoje
ogranifenja u ovim pristupima, koja se pre svega odnose na potcenjivanje sinergije 1 kompromisa
izmedu dimenzija odr¥ivosti, tedkode u suolavanju sa nedostatkom resursa ali i potrebu da se odrfivost
sektora istrauje van organizacionih granica i1 u razlititim vremenskim | prostornim domenima.

3. Savremeni pristup odrZivosti rudarskeg sektora

Prethodno uspostavljent koncepti § modeli odrfivog razvoja, pa i odr#ivog razvoja rudarskog sektora,

razvijend su iz preoviadujuée ekonomske | antropocentrifne perspektive 1 kao takvi, bududi svetski

razvoj mogu da usmere ka odrZivosti, ali isto tako mogu da dovedu do pogrefnih tumadenja 1 pridavanja
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vete pafaje ekonomskim aspektima {kao v modeln uobilajenog poslovanja) pa samim tim {
produblpvanga trenutne ekolofke neravnotede 1 druftvene nejednakosti.

UvaFavajudi specifilnosti rudarskog sektora, savremen pristup njegovo) odrfivosti sve vide se

bazira na medusobnim odnosima i uticajima sledeéih pet dimenzija:

Drudtvo {zajednica, radnici, neviladine organizacije, itd. };

Ekonomski sistem (privreda);

Prirodno okrufenje (biosfera 1 biodivezitet);

Tehnologija (veStalko okruZenje, artefakti ili tehnosfera); i

Upravljanje (ukljuujudi javno/polititko 1 privatno'korporativao ).
Ovakav kontekst odrZivosti rudarskog sektora je Sini od postojecih | ima za cilj da pomiri razlidite
poglede na odrivost koji su se pojavili u poslednjih nekoliko decenija, ukljuujudi i one koji prirodno
okrufenje smatraju osnovom svega ali 1 one koji ekonomsku dimenziju smatraju poletkom i krajem
cdr?ivog razvoja.

Kako bi se uspostavila bolja ravaotefa pomenutih pet dimenzija odr¥ivog razvoja rudarskog
sektora, pri analizama odrdivosti se ukljuluje i niz domena svake dimenzije, na primer ofuvanje prirodne
sredine, dostupnost i kritifnost resursa, ljudsko | drudtveno blagostange 1 tako dalje, a sve u kontekstu
jedinstvenosti @ specifilnosti sv &Lﬁg mﬂamk@g objekta. Dakle, za rudarski sektor se ne moZe definisat
jedinstvena matrica odr¥ivosti ved je potrebno koristitt model pet dimenzija kao okvir za analizu
llﬂjuu%’ﬂnjﬁ niza domena svake dimenzije specifitno za konkretan rudarski ﬂbjﬁéml; U tom smislu vadno
je pomenti najledce analizivane domene pojedinib dimenzija odr¥ivo razvoja rudarskog sektora.

Oluvanje privodne sredine

Uticayi na prirodou sredinu 1zazvani rudarstvorm neizostavno su povezard sa fizifkim promenama
pejzaZa kao i uticajem na zemljiste, vodu i vazduh. U tom smislu, redarske aktivnosti moraju se odvijati
tako da se minimiziraju svi uticaji koji se mogu negativao odraziti na prirodnu sreding u svim fazama
Zivotnog ciklusa rudnika, kroz efikasno 1 proaktivio upravljanje prirodnom sredinom. Ovaj pristup b
trebalo da ide dalje od ispunjavanja lokalnih ekolodkib standarda, obzirom na globalni obim rudarstva,
kao 1 Siroku varijabilnost ekolofkog zakonodavstva Sirom sveta, posebno v zemljama u razvoju, gde oni
cesto nisu tako strogi.

Dostupnast § kritiCnost resursa

Ekonomski rast 1 droftveni razvol, unazad nekoliko decenija bili su podriani nekontrolisanom
eksploatacijom prirodnib resursa. Rastuda potraZnja za mineralnim resursima ufinila je neke od njih,
kritiénim u smisly njihove dostupnosti. Takode, kritidnost mineralnih sirovina defimsana je wrimajudi u
obzir 1 kriterijume kao #to su rizik snabdevanja, osetljivost na ogramiéenja u snabdevanju 1 implikacije
na Fivotnu sredinu ali Sesto je povezana i sa vrednofiéu koje drudtvo dage odredenim resursima v smislu
njihove korisnosti. U tom smislu, jedan od najkritiéniib resursa su mergﬁ‘iskl na koje se druftveno-
ekonomski razvoj u najvedo] meri oslanja 1 £ija rastuca protzvodnja moZda nece zadoveljiti :ﬁlﬂ&?jﬂjﬁ* i
budude globalne zahteve, barem u naredne dve, tri decenije. Osim energetskih resursa, mnoge razvijene
remlje definifu krititnost minetalnih resursa sa aspekta sopstvenog mzvoja 1 u tom smislu ovaj spisak
se svake godine profiruje sa novim.

Efikasnost keriféenja resursa i sekundarni {remk&mmj resursi

Odrfivije koridéenje miuneralnih resursa povedanjem efikasnosti korifi¢enja i koriféenjem recikliranth
resursa je mogude jer su ekologki i drudtvent trofkovi eksploatacije minerala generalno nadoknadeni 1
svi rainteresovani su zadovoljni. U tom smislu neophodno je ulofiti napor da se povela trapnost
protzvoda, dematerijalizuju proizvodi | maksimiziraju efekti cirkularne ekonomije kroz povelanje stope
reciklade i ponovne upotrebe.

Ljndsko i druftvens blagostanje
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Ljudska i drudtveno blagostanje direkine je povezano sa ofuvanjem prirodne sredine u kojoj se rudarska
delatnost obavlja, ali 1 sa ekonomskim koristima koje ova delatnost donosi. Rudarski sektor igra vaknu
ulogu u stvaranju direkinih i indirektnih radmh mesta, zatim doprinesi razvoju usluga kao 3o su
zdravstvo, obrazovanje, socijalna p@m@é razvoju infrastrukture 1 na keaju podizanju inv&migiﬁmg
kapaciteta drudtva za sopstveni razvo). Jod jedno relevantno pitame koje se odnosi na razvoj zajednica
koje su direktno ukljufene u rudarske aktivnosti je druStvena odgovornost driwzz% p sektora u pogledu
regionalnog planiranja, sa ciljem zadovoljavanja potreba ovih zajednica tokom razvoja 1 nakon zavrietka
rudarskog projekta.

Negativna percepcija pojedinih sektora u drudtva po pitanju rudarstva je, naZalost, u nekim
sluCajevima opravdana, posebno u vezi sa prafenjem incidentnih situacija i1 katastrofa izazvanih
rudarskim aktivaostima dok uspedni rudarski projekti po pravilu nemaju veliku vidljivoest. Nasuprot
tome, drugi mdustrijski sektori koji su takode povezani sa ekstraktivaim aktivonostima uspeli su da
poboliiaju svoy korporativid imid#, posebnao u vezi poboljfanja koja &Gine v eilju smanjenja negativiuh
uticaja. Ovo ukazuje na potrebu da rudarski sektor ulodt dodatne napore 1 trafi strategije koje Ce pomodi
da se prevazide ova negativna globalna percepcija njegovog poslovanja.

Ekonomski prosperitet

Procenjuje se da eksploatacija prirodnih resursa direkino ili indirekine doprinos: vife od 45% globalnog
BDP-a. Istovremeno, redarstvo je izazvalo 1 miz negativaih druftvenih 1 ekolotkih uticaja koji se ne
smeju ponavljati u buduénosti. Ovo se pre svega odnosi na ekonomije u razvoju, koje ne bi smele da
nastave istim neefikasnim i destruktiviim putem, kojim su idle zemlje sa danas razvijenijim
ekonomijama kako bi postigle ovaj status. NaZalost, ekonomije zemalja u razvoju, koje su veoma
zavisne od 1zvoza mineralnih resursa mogu postati veoma ranjive jer takay izvoz ne vodi ekonomskom
rastu.

Razvoej primarnik i sekundarnih resursa

Pmizx*mirkja mineralnily resursa 1 prognoze potraZnje zasnovane su na kratkoroénim (5-10 godina)
scenariima i fokusiraju se 1skljuivo na pnmarm resurse, obratajudi maloe padnje na zalihe sekundarmb
resursa. Za razliku od primamih resursa Cije bilanse, standardizovano, obitno rade viade, prikupljanje
informacija 1 bilansiranje sekundarnih resursa je velo retko 1 nestandardizovano i obifne ga sprovodi
industrija, $to ne garantuje kontinuitet ovib informacija u veemenu. Stoga je prepoznato da je potrebno
realnije 1 svecbuhvatnije dugoroéno planiranje globalne protzvodnje primarnih i sekundarnih mineralnih
resursa, obzirom na potencijalni bududt nedostatak resursa, uprkos progresiviom rastu stope reciklake.
U tom smislu, sektor mineralnih sirovina morao b da predvedi inicijative koje imaju za cilj proaktivnije
sagledavanje odr¥ivosti njihovog poslovanja kroz koriddenje sekundarnih resursa, posebno omh koji se
direktne generiSu unutar granica mjihoveg sistema {rudarskih objekata). Ovo bi svakake doprinelo
regionalnog 1 globalno] odefivosti mineralnih resursa. U tom smislu neophodno je intenzivirati
istradavanga u postupke recikliranja, odnosno kontema sebkundamih resursa.

Vrednost resursa

La kvantifikaciju investicyja, kapitalnih dobitaka i ubvedivanje finansijske izvodljivostt rudaeskih
projekata, koriste se dve uobilajene metode: neto sadadnja vrednost { NPV} 1 interna stopa prinosa (IRR).
One se zasnivaju na diskontovanju buduceg toka potovine koriféenjem jednog faktora (diskontna stopa
prilagodena nziku), koja eksponencijalno raste tokom vremena. Medutim, metode zasnovane na NPY
protzvele su veliku varijabilnost u vrednovanju rudmika ali uprkos ovom i nekim drugim ogranifenjima,
metoda NPV se 1 dalje najéedée konisti v sektoru minerala. Uzimajudéi u obzir niz ogranifenja metode
NPV, predlofena je nova metoda, metoda razdvofena neto sadainja vrednost (DNPV), koja odvaja rizik
od vremenske vrednosti novea, omogucavajudt bolju procenu stvarnih trofkova rudnika, uz zadrZavanje
nivoa jednostavnosti. Ovom novormn metodom, mogude je uzeti u obzir | druge vrste rizika u vrednovanju
odredenog mineralnog resursa, koji nisu povezani sa tr¥istem.
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Odrfiva potrofnja i proizvodnja

Drustveni 1 ekonomski sistemi se odlikuju svojom sloZenom dinamikom, kao 1 interakeijama koje
postoje izmedu mihovih komponenti ali 1 sa spoljmim okmZenjem u razhiditim vremenskim 1
geografskim razmerama. Zhog toga, svaka prognoza vezana za ove sisteme, stanovnidtvo, privredni rast,
rezerve mineralnih resursa i tako dalje, postaje veoma neizvesna. Jedina izvesnost koja postopi je da u
nekom trenutke kontimeirani eékspmzﬁmijaini rast stapoviidtva vide nede biti mogud, kao ni koridcenje
resursa na planeti sa fizifkim ogramienjima. Medutim, drastino smanjenje potrofnje mineralnih resursa
i energije postaje veoma problematiéno zbog jake korelacije izmedu BDP-a i drugih varijabli pmmamh
sa ljudskim razvojem, koje su ugradene u druge indekse koji su dalekoseiniji od BDP-a. Na primer,
globalmi GP1 {Genuine Progress Indicator) po glavi stanoviika dostigao je vrhunac 1978, godine, u i1sto
vreme kada je upotreba nafte dostigla vrhunac i kada je ekologki otisak premadio globalni bickapacitet.
Zbog toga je jedan od ciljeva odrfivog razvoja UN razdvajanje ekonomskog rasta | degradacije Zivotne
sredine. To wmplicira da buduci razve privredne aktivhosti zasnovan na primarnim mineralinim
resursima mora da se ufini efikasnijim uz istovremeno intenziviij mmjn drugih vrsta trZidta
zasnovanih na kotidéenju sekundarnih resursa. Na ovaj natin bi bilo moguce odrati ravnotedu izmedu
globalne ponude | potraZnje mineralnih resursa vz istovremene ekoloke 1 drustvene konsti.

Javno i privatno upravijanje

U verovatnodi uspeha rudarskib projekata sve vife imaju ulogu, institucionalno na mivou driave i
korporativie  upravljanje rudarskim mgmam_gam& Institucionalno upmviiaﬂje po pravilu se
mmﬁﬁjﬂle% kroz strategije, pﬁhiake podsticanje inovacija, davanja smernica, Lﬂpﬁs{axfljaﬂje standarda
i kodeksa pmkse koji omogudavaju rudarskim kmnpam_jma da Wﬁde pf()pia& u smislu pahﬂ{géan}a
ekmlc@knh i a:ifuswmr?a Laﬂsn A&ekvam& upmva mdarghii ﬂf‘g}mmctjﬁ takﬂde mﬂiﬂ pﬂmm:i u

a&iwag pmiwama

Generalno, pitamja koja su od kljuénog znalaja za odrifivost radarskog sektora, kao Sto su
istradivanje, popis | bilansiranje mineralnih resursa, zakonska regulativa, pristup zemljid, poreski
propisi i politke zadtite Zvotne sredine pri eksploataciji le#ista i rehabilitacija degradiranibs podrudja su
pitanja stratefkog institucionalnog upravljama od lokalnog do globalnog nivoa. Dobra strategija
upravljanja nuneralnim resursima na institucionaleom nivou treba da uspostaviti odgovarajude politike
za odrfivo upravljanje 1 primamim i sekundarnim mineralnim resursima koje se mogu ugraditi o
korporativiie viziju rudarskibh orgamizacija, sa ciljem pobolifanja performanst njihovog poslovanja
tokom Hvommog ciklusa rudnika.

Tehknololke inovacije

Mineralni sektor je postac inovativan od podetka 20. veka, pratedi ekspanziju elekiridne energije kao
izyora energije u industriji a posebno inovativan u drugo poloving 20. veka kada poinge 1 primena
visoko kapacitativee rudarske opreme | kada se osvajaju nove tehnologije | oprema za pripremu i preradu
mineralnih sirovina. Svakako treba pomenuti da ovo u isto vreme dovodi do sve vedeg uticaja rudarskog
sektora na zemljiste, vazduh 1 vodu, kao 1 na lokalne zajednice. 1z ovoga proizilazi da su u prethodnom
periodu tehnolodke imwaniie korifene uglavnom za pﬂb&%jgmje ekonomskih aspekata md&rﬂk%
sektora dok se ekolofkim 1 drudtvenim aspektima manje pﬂdmm znadaj. U bududl odefivi razvo
ridarskog sektora neophodno je ukljudati tehnolotke inovacije, posebno tehnologije Indusery 4.0 {Setvrie
industrijske revolucije}, analognoe i specifitno za radarski sektor determinisane i kao Mining 4.0, a koje
ce, osim na ekonomske imati rnadajan uticaj na poboljfanje ekolodkih 1 drudtvenih performansi
rudarskih operacija.

4. Zakljuéna razmatranja

Poslednjib decenija izraZend su interesi 1 u tom kontekstu lobiranje pojedinih zainteresovanih strana da
se ekonomski 1 svaki drugi razvo) CoveCanstva zasnovan na kontinuiranom povedanju eksploatacije
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primamih mineralnih resursa newtemeljene proglasi neodrFivim, mada sve prognoze relevantnih
svetskih institucija ukazuju da ée se od sada pa do 2060. godine, najmanje udvostruditi potroinja ovih
resurss.

Istovremeno ni koncept odrfivog razvoja nije determinisan zbog razlifitop defimsarga |
tumadema odrfivosti 1 odrefiveg razvoja. Tokom poslednjib decenija razvijen je vedi brog koncepata,
paradigmi i metoda vezanih za odrZivost | odt?ivi razvoj kao $to su eko-efikasnost, Cistija prolzvodnga,
nult otpad, ﬂizajn za Fivotnu sredinu, zelena hemija, eko-dizajn, dﬁkarbﬂﬁizmija i najnovija, cirkulara
ckonomija 1 sv1 su usmerent na relavanje slodenih pmhiema izazvanth razvojem naleg antropogenog
sistema, sa f}zbﬂjﬁﬂ’ﬂ posledicama po Zivotnu sredinu i eko sistem u celini. Istovremeno, postojedi
ku:mxze'pm paradigme 1 metode bazirani su na redukcionistiCkom pristupu koji se uglavnom odnosi na
rudarski sektor.

Glavm izazov rudarske industrije v narednom periodu je da se aktivao ukljudi u definisanje
koncepta odrfivog razvoja baziranog na stvaranju sinergije 1zmedu prirodnib 1 antropogenih sistema u
nagfirem smislu koja je zasnovana na sistemskom razmithianu umesto na redukcionistiCkom pristupu.

UwvaZavajuci specifiCnosti rudarskog sektora, savremen pristup njegovoj odrfivosti sve vise se
bazira na medusobnim odnosima i uticajima slededib pet dimenzija: drudtvo, ekonomski sistem,
prirodne okmufenje, tehnologija 1 upravljanje.

Ovakav kontekst odr2ivostl rudarskop sektora je Bin od postojetih i ima za cilj da pomard razlidite
poglede na odr?ivost koji su se pojavili u poslednjih nekoliko decenija, ukljuujudi i one koji prirodno
okrufenje smatraju osnovom svih sistema ali i one koji ekonomsku dimenziju smatraju podetkom i
krajem odr¥ivog razvoja. On je zasnovan na ocenjivanju Zivotnog ciklusa (LCA - Life Ovole Assessment)
i predstavlja sistematifan 1 dobro uspostavijen sistern fija primena v redarskom sektoru moe i treba
dalje da se poboljfava.

Na kraju, postizanje ravnotele izmedu ekonomskog prosperiteta, zdravlja, Zivotne sredine i
drditvene jednakosti zahtevade ma&ajm promene U pﬂs;ﬁmfmm strategijama, operativitim
mhnﬁkng.,ijama, liénom ponasanju 1 javium politikama. Rudarski sektor &e morati u bududnosts vite da
se angafuje | saraduje sa zainteresovanim stranama u procesu poboljianja kvaliteta Zivota, pomakudi u
balansiranju potrebe za mineralnim resursima u odnosu na potrebu zadtite Zivotne sredine 1 drudtva od
nepotrebnih Stetnih wticaja.
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