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Резиме: У овом раду је разматрано аерозагађење површинских копова. При 
експлоатацији на површинским коповима јављају се индикативни утицаји на квалитет 
ваздуха. Ови утицаји обухватају емисије прашине и издувних гасова који могу штетно да 
утичу на квалитет ваздуха радне средине. Утицај наведених емисија је у зависности од 
технологије рада и примијењене рударске механизације. 
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Abstract: What is considered in this paper is air pollution at surface mines. During exploitation 
of surface mines appear indicative influences on air quality. These influences encompass dust 
emissions, exhaust gases which have a negative influence on air quality of working 
environment. The influence of mentioned emissions depends on work technology and applied 
mining plant at surface mines. 
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УВОД 
 

Почетак рударства, његов развој, стално повећање капацитета и заузимање 
нових простора, временом је остављало све веће посљедице по животну средину. Његов 
утицај се првенствено огледа у технологијама које неминовно доводе до загађења 
ваздуха, а преко њега и до нарушавања и деструкције животне средине. Површински 
копови представљају један од система са најнегативнијим утицајем на животну средину, 
због тога им је неопходно посветити посебну пажњу и вршити мониторинг квалитета 
ваздуха радне средине на њима и животне средине у њиховој непосредној околини.  
 
ЦИЉ РАДА 

 
Циљ рада је да се прикажу извори аерозагађења на површинским коповима и 

мјере којима се могу смањити штетни утицаји на квалитет ваздуха на површинским 
коповима. 
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ИЗВОРИ АЕРОЗАГАЂЕЊА НА ПОВРШИНСКИМ КОПОВИМА 
 

С повећањем дубине површинских копова, у зависности од примијењене 
технологије експлоатације, конфигурације, географског положаја лежишта и других 
услова, долази до озбиљних проблема аерозагађења површинских копова. Да би се 
спријечило опасно аерозагађење површинских копова и њихове непосредне околине 
потребно је упознати основне начине природног провјетравања површинских копова, 
основне изворе загађења, динамику распростирања штетности и интензитет емисије. 
Након идентификовања наведених параметара могуће је извршити избор оптималног 
начина којим ће се негативни утицаји на квалитет ваздуха смањити на дозвољени 
ниво.[1] 

Концентрација и распростирање аерозагађења, емисија штетности у околини 
површинских копова са константном емисијом аерозагађења у атмосфери и 
површинским коповима зависи од: 

• интензитета емисије штетности, 
• особина емитованих гасова и прашине које су од утицаја на стабилност смјесе са 

ваздухом, 
• климе околине површинских копова, 
• конфигурације терена, 
• примијењених поступака за смањење концентрације аерозагађења и спречавање 

емисије загађења у околини објекта.[1] 
Приликом рада на површинским коповима, при минирању, раду мотора са 

унутрашњим сагоријевањем и у случају појаве пожара настају загађујући гасови који се 
емитују у ваздух радне средине, а при већим количинама и у ваздух околине, односно 
животне средине. 

Прашина се ствара у процесу израде минских бушотина, при утовару 
одминиране масе, раду транспортних средстава и транспорту маса, раду дробиличног 
постројења и постројења за сепарацију, при кретању транспортне опреме као и са радних 
површина површинских копова. Количина прашине из ових извора зависи од: 

• технолошког процеса, од одминиране масе и гранулометријског састава исте, 
• постројења-њиховог одржавања и распореда, 
• транспортних возила на прилазима и на радилишту 
• од стања подлоге по којој се возила крећу, брзине и оптерећености и стања гума 

возила, 
• атмосферских прилика, 
• влажности и брзине вјетра.[2] 

Дисперговање свеукупне емитоване прашине честица испод 50 µm зависи 
највише од метеоролошких услова, вјетра и влажности ваздуха. У зависности од брзине 
вјетра, услијед силе гравитације долази до таложења прашине на мањој или већој 
удаљености.[2] 
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Извори емисија издувних гасова на површинским коповима могу бити 
слиједећи: 

• емисије до којих долази камионским транспортом минералне сировине и јаловине, 
• емисијским факторима мобилних или стационарних уређаја, 
• емисије до којих долази радом генератора за струју, 
• емисије до којих долази радом рударске механизације, 
• емисије гасова настале минирањем, 
• емисије у случају појаве пожара. [2] 

Аерополутант се транспортује атмосфером од његовог извора до рецептора. 
Концентрација у којој полутант стиже до рецептора зависи од више фактора: врсте 
емитера, мјеста емитера и стања атмосфере. Облик дисперзије директно зависи од 
метеоролошких услова, некада локалних, а некада и глобалних. Постоји више 
могућности дјеловања ових фактора, заједно са честицама прашине и чађи, као на 
примјер ваздушна маса може да се споро креће (висок атмосферски притисак), те се 
концентрација полутаната врло мало мијења у дужем временском периоду. Тада постоје 
услови за појаву метеоролошких акцидентних ситуација. Друга могућност је да у 
условима велике ваздушне влаге и магле дође до инкорпорације полутанта у честицу 
влаге, гдје до процеса таложења претходи низ хемијских реакција. Веома важни подаци 
су годишње и сезонске руже вјетрова, јер се из њих могу уочити који су преовлађајући 
вјетрови на одређеном површинском копу и из којег правца дувају. Правац дувања 
вјетрова утиче на природну вентилацију површинских копова, нарочито је важно 
одредити који су то доминантни вјетрови који аерозагађење са површинских копова могу 
да прошире и на околину. [3] 
 
УТИЦАЈ ПРИМИЈЕЊЕНИХ ТЕХНОЛОГИЈА 
 

У оквиру примијењених технологија на површинским коповима као и при 
примијењеном систему транспорта, јављају се поједини индикативни утицаји на 
квалитет ваздуха. Ти утицаји се првенствено односе на емисије прашине, као највећег и 
еколошки најутицајнијег полутанта у површинском копу који настаје као посљедица 
рада рударске механизације. [3] 

Сагледавајући утицаје на припадајући екосистем, такође су индикативне његове 
промјене настале услијед емисија издувних гасова примијењене механизације, што може 
да утиче на измјене квалитета наведеног екосистема. Ти утицаји могу имати изражен 
карактер због специфичности одређених локацијских услова рада на површинским 
коповима. То се односи на диспозицију механизације у површинским коповима која 
према утврђеној динамици може емитовати емисије у измијењеним микролокацијским 
условима копа (утицај дубине копа и контура копа које су значајно промијениле услове 
природне циркулације ваздуха). [3] 

Индикативне су такође емисије прашине при транспорту, односно њихове појаве 
на интерним саобраћајницама површинских копова. Нарочито при примјени камионског 
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транспорта на површинским коповима долази до повећања количине издувних гасова и 
количине прашине у ваздуху, јер је од свих извора загађења ваздуха на површинским 
коповима камионски транспорт највећи загађивач. 
 Постоје два начина емисије гасова и прашине од рада машина које се 
примјењују на површинским коповима, а то су: 

• извори штетности који штетне гасове или прашину емитују у атмосферу преко 
"тачкастих извора" неких канала, било да јесте или није примијењен претходни 
поступак за смањење концентрације и 

• извори штетности који штетне гасове или прашину емитују директно у атмосферу 
а ваздушни ток нема јасно одређене границе. 

Првој групи припадају камиони, бушилице са уређајима за одсисавање и пречишћавање 
ваздуха, дробилична постројења са уграђеним уређајима за отпрашивање. Другу групу 
извора је далеко теже одредити, а такви извори су највише заступљени на површинским 
коповима, као што су узвитлавање прашине при кретању камиона, емисија гасова и 
прашине при минирању. [1] 
  
ЕМИСИЈЕ ПРАШИНЕ 
 

Емисије прашине имају знатно већи штетни утицај на квалитет ваздуха од 
осталих идентификованих фактора загађења. Због тога, посебна пажња мора се 
посветити анализи промјене стања квалитета ваздуха која је узрокована утицајем 
технологија емитовањем овог специфичног полутанта који настаје у контурама 
површинских копова. Негативни утицаји прашине на екосистем ваздуха су посебно 
индикативни у љетним мјесецима при релативно високим температурама и ниским 
садржајем влаге, када емисије прашине стварају облаке прашине у контурама 
површинских копова. Утицаји су лоцирани на самом мјесту формирања радних и 
завршних косина површинских копова и настају као посљедица механичке деградације 
припадајућег геолошког медијума. У току рада рударске механизације јављају се 
наведене емисије које угрожавају и мијењају стање припадајућег екосистема ваздуха 
мијењајући битно услове радне средине на површинским коповима.[3] 

Димензије површинских копова, прије свега њихове дубине, као и геометријске 
контуре завршних и радних косина мијењају услове правца струјања вјетра односно 
циркулације ваздушних маса што утиче и на услове транспорта емитоване прашине у 
њима. Створени облаци емитоване прашине се лоцирају у зонама рада кориштене 
рударске механизације и режим њиховог транспорта зависи од овако измијењење 
природне циркулације вјетра. 

С обзиром на карактеристике настанка прашине у контурама копа односно 
карактеристике геолошког медијума од кога настају емисије овог полутанта, предметна 
прашина је неорганског поријекла и карактеришу је честице величине од 0,1-10 µm и 
веће од 10 µm. Честице које чине прашину таложе се под утицајем земљине теже, према 
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принципима Брауновог кретања, крећу се у разним правцима под утицајем струјања 
ваздушног медијума.[3], [5] 

У разматрању утицаја ове минералне прашине на припадајућу животну средину 
релевантни су њени утицаји на радну средину. Код процјене степена загађења ваздуха 
овај параметар мора бити посебно анализиран јер је он свакако индикативан за услове 
дефинисања радне средине. 

Прашине према патолошком дјеловању могу бити: 
 

• прашине са опште токсичним дејством (оловна, арсенова и друге), 
• надражујуће (креч, сода) које изазивају локалне промјене на кожи, слузокожама, 

очима и дисајним системима, 
• прашине са специфичним дејством на дисајне органе које могу бити узрочници 

плућних болести.[3] 
 

Према ЈУС-у Z BO.001 МДК прашине у mg/m3 за радну средину су слиједеће: 
 

- прашина цемента, глине, минерала и њихових смјеса без слободног SiO2 је 6 
mg/m3 и 
- угљена прашина са мање од 10 % слободног SiO2 у висини од 4 mg/m3.[3] 

 
Уколико је садржај прашине у ваздуху већи од максимално дозвољеног, њен 

утицај се може проширити и ван површинских копова и негативно утицати на квалитет 
ваздуха околине, односно животне средине. Уношење прашине путем респираторних 
органа у људски организам, њено дјеловање може се негативно одразити на здравље 
радника у виду различитих обољења (појава пнеумокониоза, бронхијалне астме, кожних 
обољења). 
 
ЕМИСИЈЕ ИЗДУВНИХ ГАСОВА 

 
За емисије полутаната издувних гасова рударске механизације која се 

примијењује на површинским коповима важно је напоменути да исте утичу на услове 
радне средине. Неразријеђени гасови дизел-мотора су врло опасни јер садрже 
угљендиоксид, угљенмоноксид, алдехиде, азотне оксиде и оксиде сумпора, уколико 
гориво садржи сумпор. Битна напомена је и да је у овом смислу релевантан утицај 
емисије угљенмоноксида (CO) у ваздушни екосистем површинских копова. Према 
постојећим прописима емисија овог полутанта не смије бити изнад 4,5 % (запремински). 
Управо због тога у смислу смањења емисије издувних гасова рударске механизације 
битна је контрола квалитета ових емисија односно мјерење састава и димности издувних 
гасова нарочито дизел-мотора примијењене рударске механизације. Због тога је у склопу 
мониторинга ваздуха површинског копа битно укључити и ова мјерења. Емисија 
издувних гасова, уз утицај буке која се јавља при раду примијењење механизације је 
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битан утицајни фактор на промјену стања квалитета ваздуха и услова радне средине на 
површинским коповима. Поменути утицаји на примјени пројектованих технологија у 
оквиру површинских копова су неминовни. [2], [6], [7] 

Квалитет ваздуха у извјесној мјери зависи од емисије полутаната и климатских 
услова. Најкритичнији периоди су у вријеме тишина, када нема ваздушних струјања и 
када је влажност ваздуха висока. Такође је најкритичнији период током љетних мјесеци у 
условима повишене температуре и смањене влажности ваздуха, када загријане честице 
прашине помијешане са издувним гасовима значајно учествују у саставу ваздуха утичући 
тако на промјену његовог квалитета. Квалитет ваздуха неопходно је пратити 
мониторингом који би обухватио честице прашине, емисије издувних гасова (CO, CO2, 
SO2, NOx, лебдеће честице) на површинским коповима и у непосредној близини 
укључујући и одлагалишта јаловине, а у складу са Правилником о мониторингу емисија 
загађујућих материја у ваздух и Правилником о мониторингу квалитета ваздуха. [4], [5] 
 
ЗАКЉУЧАК 
 

Повећана концентрација прашине и издувних гасова у ваздуху на површинским 
коповима може имати штетан утицај на квалитет ваздуха радне и животне средине у 
виду аерозагађења, због чега је неопходно успоставити систем посебних мјера осматрања 
које требају да укажу на ефикасност заштите, степен и мјесто евентуалног загађења. 

Штетни утицај на квалитет ваздуха на површинским коповима који може 
довести до аерозагађења може се спријечити слиједећим комплексом мјера: 

• усклађивањем технолошко-техничких параметара: избором технологије која не 
загађује околину, избор опреме која има уграђене филтере за прашину, 
катализаторе за неутралисање гасова. 

• организационо-техничких мјера које обухватају просторно и временско 
распоређивање људи, машина и операција на површинским коповима 
(асфалтирање главних путева, прање путева). 

• природном и вјештачком вентилацијом површинских копова, али ова мјера може 
послужити само као допунска мјера а не и као основна. 

 
Наведене мјере саме за себе не значе много али примијењене заједно оне се 

међусобно допуњују и имају значајнији ефекат. Рудници због својих интереса морају 
пратити негативне утицаје на квалитет ваздуха и вршити процјене угрожености и штета. 
Мониторинг непосредног загађења-контрола и праћење емисија законска је обавеза 
загађивача. Успостављањем комплетног мониторинга ваздуха у радној и животној 
средини било би могуће извршити детаљнију анализу као и састав прашине и свих 
полутаната који се емитују у ваздух а који могу довести до аерозагађења површинских 
копова. Циљ наведеног је одржавање нивоа локалног квалитета ваздуха у радној и 
животној средини, спречавање узрока непотребног стварања прашине и издувних гасова. 



 215

Спровођењем наведених мјера може се значајно смањити емисија наведених 
параметара а тиме и њихов штетни утицај у виду аерозагађења на површинским 
коповима. 
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