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Na kraju drugog milenija rudarstvo, temeljna grana gospodarstva
mnogih drzava, nema dobar imidz u Hrvatskoj niti u svijetu. U élanku
je izlozena proizvodnja i znacenje rudarstva u nas i u svijetu. Analizi-
rani su trendovi daljeg razvoja rudarstva, na osnovi sadasnjeg stanja,
te na temelju ulaganja u istrazivanje mincralnih sirovina sirom svijeta.

Uvod

Nije ugodno zapocinjat raspravu o rudarstvu u Hrvat-
skoj kada smo u posljednje vrijeme vise puta procitali u
dnevnom tisku konstataciju da Hrvatska ostaje bez
rudara — zatvara se posljednji rudnik u Hrvatskoj — i
sliéno. Istina, povod za ovakve naslove u novinama je
predstojece zatvaranje Istarskih ugljenokopa »Tupljake,
a time u ovom c¢asu 1 posljednjeg ugljenokopa u Hrvat-
skoj. To jasno pokazuje kako je duboko uvrijezeno pois-
tovjecivanje uglienokopa i rudnika, §to je pogresno, kao
da je ugljen jedina mineralna sirovina koja se dobiva u
rudniku. Na nasim skupovima tu konstataciju i razloge
za nju viSe puta smo isticali, no to ne bi trebao biti razlog
da to javno ne demantiraju predstavnici vlasti, inZenjer-
ske udruge, fakulteti, komore ili, s najmanjim odjekom,
pojedinci. Sve to ne bi bilo vrijedno isticati da se time ne
nanosi $teta ugledu rudarske struke, jedne od najstarijih
i za svako gospodarstvo temeljne struke. Negativno
gledanje na rudarstvo, najvjerojatnije kao posljedica
prezasi¢enosti trziSta mineralnim sirovinama i danas
sveprisutnom ekologijom, javlja se i kod svjetskih rudar-
skih velesila. Navest ¢u primjer iz Sjedinjenih Americkih
Drzava.

Predsjednik SME (Society for Mining, Metallurgy and
Exploration — USA) 1. Kunasz u ¢lanku Cinjenice ili
fikcija (Kunasz, 1998) iznosi niz zabluda u vezi s
rudarstvom. Studenti nerudarskih fakulteta vieruju da je
od 5 do 50% povrsine SAD-a oSteceno rudarstvom.
Stvarni je podatak da je manje od 0.17 % povrSine SAD-a
taknuto rudarskim radovima i pri tome je znatan dio te
povriine u procesu rekultivacije, jer je pred vise od 20
godina ekoloSko ponasanje postalo sastavni dio filozofije
rudarskih poduzeca u SAD-u. U diskusijama o promjeni
rudarskog zakona iz 1872, §to je sada u toku, prisutno je
niz misljenja vrlo mjerodavnih ljudi koja ukazuju na
nepoznavanje stvarnog znacenja rudarstva u privredi
SAD-a. Diskutanti neskloni rudarstvu, emocionalno a ne
na osnovu cinjenica, iznose optuzbe kako rudari kradu
zemlju 1 mineralne sirovine od americkog naroda za
beznacajnu naknadu od 2.5 USD/acre (oko 15 kn/4047
m®), §to je samo jedna od taksa. Uz to se u americku

* Izluganje na znansrvenom skupu Rudarstvo, geologija i nafta na
kraju XX. stoljeca, odrzanom 3. X11. 1998. u Zagrebu
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At the end of second millennium mining, basic industrial branch in
a number of states doesn’t have good image both in Croatia and in the
world. In the paper is presented production and importance of mining
in Croatia and in the world. Trends of future development are ana-
lyzed, on the bases of status quo, and on the foundation of investment
in cxploration of mineral raw materials all around the world.

blagajnu slijevaju prihodi od koncesija te porez na profit.
U rudarstvu je direktno i indirektno zaposleno 320 000
ljudi. U izvozu rudarstvo sudjeluje sa 6 milijardi dolara
godisnje. Medutim, najvaznije je da bez proizvodnje
mineralnih sirovina nema prometnica, kuca, energije,
automobila, kompjutora i bezbroj drugih proizvoda,
drugim rije¢ima nema napretka u civiliziranom drustvu.

Statisticki podaci o sadasSnjem stanju u rudarstvu

Statisticke podatke o proizvodnji mineralnih sirovina
vode statisticki zavodi pojedinih drzava, no ti podaci su
najcesée medusobno neusporedivi. Na svjetskom nivou
postoji nekoliko baza podataka. Do 1996 US Bureau of
Mines je prikupljao i publicirao podatke o proizvodnji i
niz drugih podataka o mineralnim sirovinama pojedinih
drzava. Na zalost, radi stezanja americkog federalnog
budzeta Bureau of Mines, kao i niz drugih saveznih
ustanova, je zatvoren. Drugu svjetsku bazu podataka o
mineralnim sirovinama je kreirao IOC WMC (Interna-
cionalni organizacijski komitet Svjetskog rudarskog kon-
gresa). Konkretan posao preuzeo je austrijski nacionalni
komitet WMC-a uz pomo¢ Udruzenja za rudarstvo i
celik. Ova baza podataka vodise od 1986. godine i smatra
se danas najtocnijom i najcjelovitijom. U ovoj se bazi
podataka evidentiraju mineralne sirovine za proizvodnju
metala (metalne), industrijske i energetske mineralne
sirovine. Ne evidentiraju se sirovine za proizvodnju
gradevinskih materijala, uglavnom iz razloga neu-
jednacenosti ocjena kvalitete ovih sirovina. Podaci koji
se u nastavku iznose uzeti su iz te baze podataka. Baza
nosi naslov World Mining Data (WMD),

Podaci za WMD prikupljaju se najvecim dijelom
preko upitnika §to ih popunjavaju Nacionalni komiteti
Svjetskog rudarskog kongresa, zatim preko ambasada i
trgovackih komora. Koriste se i publicirani podaci, gdje
postoje, i podaci iz drugih rudarskih statistika.

Hrvatska

Za evidentirane sirovine Hrvatska u 1996. na svjetskoj
rang listi zauzima po velic¢ini proizvodnje sljedeca
mjesta: bentonit 31., gips 46., kameni ugljen 52., prirodni
plin 55., nafta 56. i sol 84.
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Tablica 1 Proizvodnja mineralnih sirovina u Hrvatskoj prema WMD

Table 1 Production of Mineral Commodities in Croatia (Source: World Mining

Data)
Mineralna sirovina 1992. 1993. 1994, 1995. 1996. 92/96 95/96
Mineral Commodities Atili-(%) | Atili«(
Metalne Metals
Boksit Bauxite t | 6878 8 000 7200 11 700 7 000 1,77 - 40,1
Nemetalne
Industrial minerals
| Bentonit Bentonite t | 10113 8 376 8 200 10 300 8 400 -16,94 [-184
Gips Gypsum t | 70 300 80 200 81000 | 110000 |87000 |[23,76 - 20,9
Sol Salt t | 28 585 31 000 29300 |22 800 17 500 |-38,78 |-23,2
Energetske
Mineral fuels
Kameni ugljen t (120284 | 104617 [96000 | 75000 64000 |-46,79 |-14,6
Hard coal )
Lignit Lignite t |0 10 000 7 000 7 000 2 000 -714
Prirodni plin  10°m” | 1 820 2 049 1800 |1966 1957 |7,53 - 0,46
Natural gas
Nafta Oil 10°t | 1742,9 1727 1 800 1 500,3 1 600 -8,92 6,65

Iz tablice 1 je vidljivo da se u bazi podataka WMD
evidentira samo dio mineralnih sirovina koje se proiz-
vode u Hrvatskoj i to koli¢inski manji u odnosu na
cjelokupnu proizvodnju. Cjelokupna proizvodnja mine-
ralnih sirovina u Hrvatskoj uz sirovine iz tablice 1
obuhvaca eksploataciju Sljunka i pijeska, opekarske
gline, arhitektonsko-gradevnog kamena, tehnickog
kamena te sirovina za cementnu industriju Cija je proiz-
vodnja prikazana u tablicama 2 i 3 ¢lanka Rudarstvo u
Hrvatskoj (Vujec, 1996).

1z podataka proizvodnje mineralnih sirovina u Hrvat-
skoj mozemo uoditi nekoliko opéih konstatacija.

U grupi energetskih sirovina najve¢i dugorocni pad
proizvodnje ima ugljen, za kojeg se tijekom 1999.
predvida zatvaranje najveceg proizvodaca Istarskih
ugljenokopa »Tupljak«. Nafta i plin, radi stanja rezervi,
biljeze tijekom desetljeca pad proizvodnje, ali je taj pad
kod nafte u proloj godini zaustavljen. Proizvodnja bok-
sita (metali) prakticno je obustavljena za vrijeme Do-
movinskog rata i upitni su izgledi za njeno obnavljanje.
Reducirana proizvodnja nemetala, arhitektonsko-
gradevnog kamena i sirovina za gradevinske materijale
u tijeku rata, zadnjih se godina povecala, ali proizvodnja
iz 1990. jos nije postignuta unato¢ obnovi u ratu
razrusenih objekata.

Broj zaposlenih u rudarstvu Hrvatske smanjen je od
1990. do 1997. za 54%, no razli¢ito za pojedine grupe
mineralnih sirovina. Kod svih sirovina je broj zaposlenih
smanjen viSe nego proizvodnja, §to znaci da je porasla
produktivnost.

Vrijednost proizvodnje mineralnih sirovina ra¢unata
za 1995 (tablica 3, Vujec, 1996) od oko 600 000 000
USD neznatno je promijenjena jer su utjecajne velicine
(kolicine i cijena) kroz to vrijeme neznatno mijenjane.

Europa i Svijet
Proizvodnja mineralnih sirovina u svijetu. Osvrnut
¢emo se, iz baze WMD, samo na za nas interesantne

mineralne sirovine, jer ih proizvodimo, ili smo ih proiz-
vodili ili su opéenito zanimljive. Uzet cemo za primjer 6
mineralnih sirovina. Od energetskih sirovina ugljen,
naftu i prirodni plin, a od metalnih Zeljezo, aluminij i
zlato.

Raspored mineralnih sirovina na kugli zemaljskoj
ovisi, naravno, o geoloskoj gradi pojedinih podrucja.
Medutim, za ocekivati je da Ce drzave s velikim
povrSinama biti i najve¢i proizvodaci mineralnih si-
rovina. Od ukupno 217 drzava (1996.) najvecu povrsinu
ima Rusija sa 17 075 400 km? a najmanju Monako sa 1,95
km?. Na primjeru izabranih 6 minerainih sirovina uocit
¢emo da se medu najvecim proizvodacima pojedinih
mineralnih sirovina mogu naci1 drzave relativno male po
povrsini. U tablicama od 3 do 10 nabrojeni su za svaku
sirovinu broj drzava registriranih proizvodaca i 10 naj-
vecih za 1996. godinu. U tablicama su uz proizvodnju
mineralnih s:rovma dati podaci za svaku drzavu o njezi-
noj veliini u km?, broju stanovnika te udjelu u ukupnoj
svjetskoj prmzvodnp kao i kumulativnom udjelu za prvih
10 najvecih proizvodaca te mineralne sirovine, te broj
drzava proizvodaca te mineralne sirovine. Podaci za mi-
neralne sirovine uzeti su iz WMD, a ostali podaci iz 1997
Britanica Book of the Year.

Broj drzava proizvodaca pojedine sirovine sigurno na-
jvise ovisi o rasprostranjenosti ekonomski vrijednih
lezista te sirovine, ali ima i drugih utjecajnih veli¢ina, kao
Sto su polraznja za tom sirovinom, cijena, U\'}Lll prnlf~
vodnje i drugo. Kod kamenog ug]Jc,na registrirano je 59
drzava proizvodaca, iako ima znatno veéi broj mogucih
potencijalnih proizvodaca, ali su njihova lezista pod
tezim uvjetima eksploatacije, pa ih nije rentabilno
otkopavati pri danasnjoj svjetskoj cijeni kamenog
ugljena. Jo§ eklatantniji primjer su mrki ugljen i lignit,
kod kojih uistinu rezerve ima znatno veci broj od danas
registrirana 32 proizvodaca, ali radi njihove niske trzisne
vrijednosti otkopavanje nije rentabilno. Hrvatska je
primjer drzave koja ima znatne neekonomske rezerve
lignita (Vujec et al., 1993). Naftu proizvodi 91
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Tablica 2 Proizvodnja mineralnih sirovina u svijetu prema WMD
Table 2 Production of Mineral Commodities in the world (Source:World Mining

Data)

Mineralna sirovina Proizvodnja Production 1992/1996

Mineral Comodity A+tili-(%)
1992. 1994, 1996.

Kameni ugljen 10°t [ 35672 |3562,6 3 865.6 8,36

Hard coal

Mrki i lignit 10°% | 1021,7 |889,6 850,1 - 16,79

Lignite

Nafta 10° | 31074 |3162,0 3 329.1 7,13

il

Prirodni plin 10°'m’ [2117,8 (22748 [2274,0 7,37

Natural gas

Zeljezo 10° [ 511,3 546,4 567,2 10,93

Iron

Aluminij 10% | 19,5 19,1 19,0 -2,51

Aluminium

Zlato t12192,0 [21943 2 246,0 2,46

Gold

drzava, Sto se pokazalo vrlo dobrim, jer nitko ne moZe
biti u polozaju monopoliste, pa ¢ak niti grupacije kakva
je OPEC (Organisation of the Petroleum Exporting
Countries — 1998. ukupno 14 drzava). Izmedu 10 naj-
veéih proizvodaca boksita (tablica 9) samo je 6 najvecih
proizvodaca aluminija (tablica 8), od kojih prva dva
(SAD i Canada) uopce nisu proizvodaci boksita. Naime,
u proizvodnji aluminija, boksit kao osnovna sirovina ne
igra presudnu ulogu. Tu spoznaju, velikim dijelom, pla-
tila je i Hrvatska svojim Obrovcem.

Proizvodnja mineralnih sirovina u opéem je stalnom
porastu (tablica 2). Medutim, ponuda i potraznja u stal-
noj su ciklicnoj izmjeni, tj. pri slaboj potraznji dolazi do
prevelike proizvodnje a pri povecanoj potraznji proiz-
vodnja je preniska. Naravno, ova ciklinost na svjetskom
trzi$tu uzrokuje oscilacije cijena mineralnih sirovina.

3l 1. Pogled na glavno izvozno okno jame Neves Corvo
Fig.l. General view of the Main Shaft — Neves Corvo Mine

Dne 17. prosinca 1984. u Business Weeku je objavljeno
da rudarstvo stvarno umire (»In a very real sense, the
(mining) industry is dying«). Unatoc¢ tako tmurnoj prog-
nozi pokazalo se, kao i mnogo puta ranije, da je rudarstvo
prezivjelo teska vremena, kompanije su raznim restruk-
turiranjima postale jos Zilavije, no neke je snasla i naj-
gora sudbina — umiranje. Opcenito vaZi pravilo: ljudi su
kreativniji u teskim vremenima (Kosich, 1998).

U zapadnoeuropskim se¢ drzavama vec nekoliko de-
setljeca Cesée zatvaraju rudarski pogoni metalnih i ener-
getskih sirovina nego §to se otvaraju novi rudnici.
Razloga za to ima vise, no navest ¢emo nekoliko. U tim
je zemljama rudarstvo metalnih mineralnih sirovina raz-
vijano pred viSe stoljeca, pa su mnoga lezisSta vec
iscrpljena. Sli¢na je situacija i s energetskim mineralnim
sirovinama, narocito s ugljenom. Proizvodni tro§kovi u
usporedbi s drugim dijelovima svijeta narocito radi ci-
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S1.2. Dispozicija otvaranja jame Neves Corvo
Fig.2 Neves Corve Mine — Mine Infrastructure
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Tablica 3 Table 3 Kameni ugljen Hard coal
DrZava PovrSina Stanovnika Proizvodnja | PoloZaj | Utedce Kumulativno
Country Area km® Population | Productiont | Rank Share(%o) | Cumul. sh.(%)
Kina China 9572900 1218709000 | 1400000000 | 1 36,22 36,22
SAD US4 9529063 265455000 | 883390320 | 2 22,85 59,07
Indija India 3165596 952969000 | 290000000 | 3 7,50 66,57
JuZnoafr.R R.of SA 1219090 41743000 | 206362033 | 4 5,34 71,91
Australija Australia 7682300 18287000 | 206000000 | 5 5,33 77,24
Rusija Russia 17075400 148070000 194900000 | 6 5,04 82,28
Poljska Poland 312685 38731000 136272000 | 7 3,53 85,81
Kazahstan Kazakhstan 2724900 16677000 76600000 | 8 1,98 87,79
Ukrajina Ukraine 603700 51273000 67200000 | 9 1,74 89,53
Kanada Canada 9970610 29784000 66000000 | 10 1,71 91,23
Proizvodata Producers 59
Tablica 4 Table 4 Mrki ugljen i lignit Lignite
Drzava Povr¥ina Stanovnika | Proizvodnja | PoloZaj | UceSce Kumulativno
Country Area km’® Population Productiont | Rank Share(%) | Cumul. sh.(%)
Njematka FR Germany 356974 81891000 | 187179239 1 22,02 22,02
SAD USA 9529063 265455000 | 80609680 2 9,48 31,50
Poljska Poland 312685 38731000 | 63845000 3 7,51 39,01
Rusija Russia 17075400 148070000 60100000 - 7,07 46,08
Gréka Greece 131957 10493000 | 59737680 5 7,03 53,11
Ceska Czech R. 78864 10316000 | 56366000 6 6,63 59,74
Australija Australia 7682300 18287000 | 55000000 7 6,47 66,21
Turska Turkey 779452 62650000 | 50000000 8 5,88 72,09
Kina China 9572900 1218709000 45000000 9 329 77,38
Rumunjska Romania 237500 22670000 | 36326000 10 427 81,66
Proizvodata Producers 32
Tablica 5 Table 5 Nafta Qil
Drzava Povr¥ina Stanovnika | Proizvodnja | PoloZaj | Ugeice Kumulativno
Country Area km’ Population | Productiont | Rank Share(%o) | Cumul. sh.(%)
S. Arabija S. Arabia 2240000 18426000 | 400900000 1 12,04 12,04
SAD USA 9529063 265455000 | 400300000 |2 12,02 24,07
Rusija Russia 17075400 148070000 | 301000000 3 9,04 33,11
Iran Jran 1648000 62231000 | 184000000 | 4 5,53 38,64
Meksiko Mexico 1958201 92711000 | 162500000 5 4,88 43,52
Kina China 9572900 1218709000 | 156000000 6 4,69 48,20
Venecuela Venezuela 912050 22311000 | 153900000 7 4,62 52,83
Norveska Norvay 323878 4382000 | 145700000 8 4,38 57,20
| Engleska U. Kingdom 244110 58784000 | 122500000 9 3,68 60,88
Kanada Canada 9970610 29784000 | 116832000 10 3,51 64,39
Proizvodata Producers 91

jena nadnica i socijalnih davanja, unato¢ mehanizira-
nosti rudnika i visokim u€incima, suviSe poskupljuju
proizvodnju. U posljednjih nekoliko desetlje¢a u tom
dijelu svijeta pokreti za zaStitu prirode bivaju sve
agresivniji, na zaStitu okoliSa postavljaju se vrlo strogi,
cesto i neopravdani, zahtjevi u usporedbi s drugim ljud-
skim djelatnostima. Za ilustraciju moze posluZiti stanje
u Europskoj Uniji (Nicoletopoulos, 1994) u kojoj
je proizvodnja zeljezne rude u opadanju i pokriva jo§
samo 6% potreba. U proizvodnji ostalih metala pokriva
se proizvodnjom oko 20% potreba iu narednih nekoliko
godina ne ocekuje se bitna promjena.

Posljedica svega nabrojanog je seljenje kapitala za
rudarske aktivnosti iz zapadnoeuropskih u manje razvi-
jene zemlje. Rudarske kompanije povecavaju ulaganja u
istrazivanja u Aziji, Juznoj Americi i Africi, dakako,
ovisno o infrastrukturi i politickom riziku. Ovo nikako
ne znaci da istraZivanja u Kanadi, SAD-u, Europi i Aus-
traliji bivaju zanemarivana. Ba§ naprotiv, §to ¢emo
pokazati sljedec¢im primjerom.

Ne treba zaboraviti, da geologija diktira geografsku
lokaciju rudnika. Na prostoru najveée metalogene zone
u Europi a mozda isvijetu (Carvalho, 1998) — Iberi-
jskom piritnom pojasu — (IPB), koja se proteze na ju-
gozapadu Spanjolske i jugu Portugala rudarstvo je na tim
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Tablica 6 Table 6 Prirodni plin  Natural gas
Drzava Povr§ina Stanovnika | Proizv.10°m’ | PoloZaj | Utedée Kumulativno
Country Area km’ Population | Production | Rank Share(%) | Cumul. sh.(%)
Rusija Russia 17075400 | 148070000 | 587657 1 25,84 25,84
SAD USA 9529063 | 265455000 | 537200 2 23,62 49,47
Kanda Canada 9970610 29784000 | 152985 3 6,73 56,19
Nizozemska Netherlands 41526 15589000 | 95432 4 4,20 60,39
Indonezija Indonesia 1919317 | 198189000 | 92300 5 4,06 64,45
Engleska U. Kingdom 244110 58784000 | 75016 6 3,30 67,75
Alzir  Algeria 2381741 28566000 | 60600 7 2,66 70,41
Uzbekistan Uzbekistan 447400 23206000 [ 49000 8 2,15 72,57
S. Arabija  S. Arabia 2240000 18426000 | 43910 9 1,93 74,50
Turkmenistan Turkmenistan 488100 4574000 [ 35200 10 1,55 76,05
Proizvodata Producers 83
Tablica 7 Table 7 Zeljezo Iron
Drzava Povr§ina Stanovnika Proizvodnja | PoloZaj | U&esée Kumulativno
Country Area km® Population Productiont | Rank Share(%) | Cumul. sh.(%)
Brazil Brazil 8547404 157872000 | 110780000 1 19,53 19,53
Australija Australia 7682300 18287000 92698830 2 16,34 35,87
Kina China 9572900 | 1218709000 | 80000000 |3 14,10 49,98
Indija India 3165596 952969000 44622000 | 4 7,87 57,84
Ukrajina  Ukraine 613700 51273000 40000000 5 7,05 64,89
Rusija Russia 17075400 148070000 39655000 6 6,99 71,89
SAD USA 9529063 265455000 38000000 7 6,70 78,58
Kanada Canada 9970610 29784000 21965400 | 8 3,87 82,46
Jumoafr.R R. of SA 1219090 41743000 18497940 | 9 3,26 85,72
Kazahstan Kazakhstan 2724900 16677000 16250000 10 2,86 88,58
Proizvodata Producers 47 :
Tablica 8 Table 8 Aluminij Aluminium
Drzava Povr§ina Stanovnika Proizvodnja | Polozaj | Uceice Kumulativno
Country Areakm’ | Population | Productiont | Rank Share(%) | Cumul. sh.(%)
SAD USA 9529063 265455000 | 3577000 1 18.79 18.79
Kanda Canada 9970610 29784000 | 2283000 2 11.99 30.79
Rusija Russia 17075400 148070000 | 2150000 3 11.30 42.08
Kina China 9572900 1218709000 | 1780000 4 9.35 51.44
Australija  Australia 7682300 18287000 | 1371000 5 7.20 58.64
Brazil Brazil 8547404 157872000 | 1200000 6 6.30 64.94
Norveska Norvay 323878 4382000 863000 7 4.53 69.48
Venecuela Venezuela 912050 22311000 629268 8 3.31 72.78
Njematka FR Germany 356974 81891000 | 576492 9 3.03 75.81
Indija India 3165596 952969000 | 500000 10 2.63 78.44
Proizvodata Producers 39

prostorima poznato iz vremena prije vladavine Rim-
ljana. Svjetski poznat povrsinski kop »Rio Tinto« nalazi
se u Spanjolskom dijelu ove metalogene provincije. U
cijeloj metalogenoj provinciji obavljaju se istraZivanja na

vise lokaliteta.

Najvece slijepo leziste otkriveno busenjem na osnovi
gravimetrijske anomalije je Neves Corvo na jugu Por-
tugala. LeziSte ima otkrivene rezerve u kolicini 36,3
milijuna tona bakrene rude (5,71% Cu), 1,52 milijuna
lona bakreno kositrene rude (11,47% Cu i 2,87% Sn) te
46,2 milijuna tona cinkove rude (6,01% Zn) (Mo-
rales, 1998). Rudnik je u okviru kompanije SOMIN-
COR otvoren 1988. (sl. 1). Leziste je na dubini oko

500—600 m, otvoreno izvoznim oknom dubine 392 m, tri
vjetrena okna i spiralnim niskopom za opskrbu i komu-
nikaciju (sl. 2). Godi$nja proizvodnja rude priblizava se
iznosu dva milijuna tona. Flotacijom se na povrsini do-
bivaju koncentrati koji se Zeljeznicom transportiraju do
luke Setubal i prodaju na svjetskom trzistu. Posebna
paznja posvecuje se odlaganju jalovine iz flotacije.
Jaloviste je smjesteno oko 3 km od rudnika, pokriveno
vodom da se sprijeci oksidacija pirita, ¢iji je sadrzaj 90%
jalovine (sl. 3). Transport jalovine je cijevima promjera
400 mm.

Opéenito moZemo reci da je rudarstvo zapadnoeurop-
skih drzava na kraju dvadesetog stoljeca velikim dijelom
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Tablica9 Table 9 Boksit Bauxite
Drzava PovrSina Stanovnika Proizvodnja | PoloZaj | Uceice Kumulativno
Country Area km® Population Production t | Rank Share(%e) | Cumul sh ("b)
Australija Australia 7682300 18287000 | 43063000 1 37,34 37,34 ]
Gvineja Guinea 245857 6903000 | 13800000 2 11,97 4931
Brazil Brazil 8547404 157872000 | 12260000 3 10,63 59,94
Jamajka Jamaica 10991 2505000 | 11800000 4 10,23 70,17
Kina China 9572900 | 1218709000 5500000 5 4,77 74,94
Indija  India 3165596 952969000 | 5500000 6 4,77 79,71
Venecuela Venezuela 912050 22311000 5109122 7 443 84,14
Surinam  Suriname 163820 436000 4000000 8 347 87,61
Kazahstan Kazakhstan 2724900 16677000 | 3100000 9 2,69 90,30
Rusija Russia 17075400 148070000 | 3000000 10 2,60 92,90
Proizvodata Producers 27
Tablica 10 Table 10 Zlato Gold
Drzava Povriina Stanovnika | Proizvodnja PoloZaj | Ucesce Kumulativno
Country Areakm’ | Population | Productionkg | Rank Share(%) | Cumul. sh.(%)
Juinoafr.R. R of SA 1219090 41743000 | 496846 1 22,12 22,12
SAD USA 9529063 265455000 | 318078 2 14,16 36,28
Australija Awustralia 7682300 18287000 | 288880 3 12,86 49,15
Kanada Canada 9970610 29784000 | 164136 4 7,31 56,45
Kina China 9572900 | 1218709000 | 145000 5 6,46 62,91
Rusija Russia 17075400 148070000 | 123347 6 5,49 68,40
Indonezija Indonesia 1919317 198189000 83660 7 3.72 72,13
Uzbekistan Uzbekistan 447400 23206000 71000 8 3,16 75,29
Peru Peru 1285216 23947000 | 65000 9 2,89 78,18
Brazil Brazil 8547404 157872000 57000 10 2,54 80,72
Proizvodaa Producers 79

rudarstvo industrijskih mineralnih sirovina. Ove sirovine
ne podnose dugacak transport zbog male trzi§ne vrijed-
nosti. Proizvodnja industrijskih mineralnih sirovina u tim
je drzavama u stalnom porastu. Racuna se s povoljnim
ckonomskim razvojem ovog dijela rudarstva u Europi
kroz duzi vremenski period.

Materijali za izgradnju prometnica, izradu kamenih
agregata, proizvodnju cementa i opeka proizvode se u
enormnim koli¢inama Sirom svijeta. To su: Sljunak, pije-
sak, gline, vapnenac, dolomit, eruptivne 1 metamorfne

SL.3. Odlagaliste flotacijske jalovine jame Neves Corvo
Fig. 3. View of Tailings Dam — Neves Corvo Mine

stijene. Proizvodnja ovih materijala ne evidentira se u
bazama podataka o proizvodnji mineralnih sirovina u
rudarstvu, iako oni ¢ine najveci dio rudarske proizvod-
nje. Postavlja se pitanje zasto je to tako? U pravnom
sistemu zapadnih civilizacija eksploatacija metalnih i
energetskih mineralnih sirovina, bez razlike na cijoj se
zemlji nalazile, privatnoj ili drzavnoj, pripadalo je rudar-
stvu, Lj. izvodilo se po rudarskim zakonima i za lo se
drzavi (vladaru) placala posebna naknada (rojalty).
Medutim, za sirovine za gradevinske materijale, pogo-
tovo ako su se nalazili na privatnoj zemlji, 1 ako su se
otkopavali u manjim povrsinskim kopovima -quarry-
nije trebalo sve dozvole kao za rudnike, niti su se za te
sirovine placale naknade kao za metalne i energelske
mineralne sirovine. Taj dualizam prema mineralnim si-
rovinama niti danas nije nestao, pa i danas sudovi u 16
drzava unutar SAD-a ne tretiraju sirovine za gradevinske
materijale kao mineralne sirovine. Odatle i statisticki
pojam za djelatnost rudarstva »Mining and Quarring«
§to je u nasem Zavodu za statistiku prevedeno kao
»Rudarstvo ivadenje« (Marusic, et al., 1997). Nije
potrebno naglasavati koliko je to apsurdan i netocan
prijevod.

Trend daljnjeg razvoja rudarstva u nas,
Europi i svijetu

Rudarstvo je, kao primarna gospodarska grana, u ci-
jeloj ljudskoj proslostiigralo, a prema danasnjim spozna-
jama ¢e i u buducnosti igrati dvojaku ulogu. Prvo,
osigurava sirovine za sveop¢i civilizacijski napredak i
nacionalnu sigurnost drzava, §to je od posebnog interesa
za svjetske velesile. Drugo, igra znacajnu ekonomsku
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ulogu u mnogim drzavama proizvodacima vecih koli¢ina
mineralnih sirovina. Ekonomski razvoj mnogih drzava
svijeta uvjetovan je upravo razvojem njihovog rudarstva.

Trend daljeg razvoja rudarstva kao gospodarske grane
u nas, s obzirom na sirovine s kojima raspolazemo, sta-
bilan je za neke sirovine srednjero¢no, a za vecinu si-
rovina dugorocno.

Dugoro¢no stabilan razvoj moZe se ocekivali u proiz-
vodnji industrijskih mineralnih sirovina, a pogotovo u
proizvodnji sirovina za gradevne materijale. U 1oj je
proizvodnji za ocekivali, nakon zavrsetka pretvorbe i
potpune privatizacije te nakon ekonomskog jacanja
trgovackih drustava, stapanja pojedinih drustava u jace
tvrtke, $to bi u krajnjoj liniji trebalo rezultirati pojefti-
njenjem danas joS skupih proizvoda na trzistu.

Rudarstvo je u svjetskim razmjerima u dobra stara
vremena bilo dugorocno stabilna gospodarska grana sa
sigurnim zaposlenjima na dugi rok. Danas je trend ula-
ganja u stapanje u velike multinacionalne kompanije.
Tako se ostvaruje racionalizacija poslovanja. Sve ostale
djelanosti: profesionalna udruzenja, skolstvo i znanost
su samo servisi u toj globalnoj orijentaciji.

Rezerve mineralnih sirovina. Sto se rezervi tice u
svijetu nema izvjeSéa o manjku zaliha za sada saglediv
vremenski period, za niti jednu sirovinu iz grupe metal-
nih i nemetalnih sirovina. Ponesto je drugacija situacija
s energetskim mineralnim sirovinama. Neobnovljiva
fosilna goriva: nafta, plin i ugljen, uz obnovljivu hidroe-
nergiju, osnovni su izvor primarne energetske proizvod-
nje. Neovisno o povecanju koli¢ina rezervi u posljednjih
nekoliko desetljeca, pri stalnom povecanju proizvodnje,
Sto je posljedica sve vedih ulaganja u istrazivanje, toj utrci
o€ito ima granice. Koli¢ina rezervi fosilnih goriva je
ogranicena. Sve prognoze o rezervama nafte, plina i
ugljena pokazuju da tu ipak najbolje stoji ugljen. Naj-
noviji statisticki podaci pokazuju da raspolozive rezerve
ugljena, pri sadasnjem nivou proizvodnje, pokrivaju 200
godisnju proizvodnju. Medutim, te rezerve ne pokrivaju
proizvodnju uz niske cijene i sadasnje uvjete proizvod-
nje. Proizvodnja ¢e u buduénosti zahvacati dublja lezista
s tezim uvjetima eksploatacije, naravno i uz povecane
cijene. U Japanu je ve¢ osnovan japanski energetski
centar za ugljen, Ciji je prvenstveni zadatak razvoj
tehnologija dobivanja ugljena u dubokim rudnicima pri
otezanim uvjetima.

Ulaganja u istrazivanja mineralnih sirovina, od strane
medunarodnih rudarskih kompanija, u stalnom su po-
rastu, $to je sigurno vazan indikator stanja svjetskog
rudarstva. Prema godisnjem izvjestaju Metalske ekonom-
ske grupacije (MEG), za 1997. godinu, 279 kompanija
ulozilo je u istraZivanja obojenih (nezeljeznih) metalnih
mineralnih sirovina cetiri milijarde USD. Pribroje li se
tome ulaganja privatnih kompanija koja o tome ne ob-
javljuju izvjeStaje te ulaganja manjih mladih kompanija,
dolazi se do cifre 5,1 milijarda USD, §to je 11% vise nego
1996. Juzna Amerika uspjela je svojim ponudama privuci
najvise kapitala velikih kompanija u iznosu 1,17 milijardi
dolara ili 29%; zatim slijedi Australija sa 673,4 milijjuna
USD, ili 16,7%. U Africi je uloZeno 662,6 milijuna USD
ili 16,5%, podrucje Pacifika i jugoistocne Azije s 4404
milijuna USD ili 10,9%, slijedi Kanada s 435,9 milijuna
USD (10,8%) i SAD s 364,6 milijuna USD (9,1%). U
ostalom dijelu svijeta koji ukljucuje Europu i Aziju
uloZeno je 282,9 milijuna USD (7%). Najvecée povecanje
ulaganja kapitala u istrazivanje u usporedbi s 1996. uéi-
njeno je u Africi, zahvaljujuci liberalizaciji i promjenama
politicke ideologije, i iznosi 58%, slijedi Juzna Amerika
s 22% povecanja, dok je u Kanadi, ovo ulaganje reduci-

rano za 5%. Na ovakav raspored ulaganja kapitala u
istrazivanje najveci utjecaj ima procjena rizika s obzirom
na stabilnost politickih sistema, velic¢ina poreza u pojedi-
nim drzavama, occkivani rast cijena nadnica i niz drugih
ckonomskih veli¢ina (Clifford, 1997).

Nove tehnologije u rudarstvu nemaju vise cilj samo
unapredivanja mehanizacije u proizvodnji mineralnih
sirovina. U industrijski razvijenim drzavama danas je cil]
robotizacija tehnoloskih procesa. Informaticko doba i
najsuvremeniji razvoj strojeva vodi nas do razvoja »in-
teligentnog rudnika« (CIMI, 1997). Razvijaju se
tehnologije ciji je cilj unapredenje postojeceg nivoa
zastite okoliSa. U proizvodnji bakra pokusSava se
izluZivanje direktno iz leZiSta, dok se u proizvodnji zlata
na vise lokacija u svijetu koristi bio-oksidacija.

Planiranja i projektiranja rudnika na bazi kompjutor-
ske tehnologije omogucuju rukovodstvu bolje razumi-
jevanje leziSnih prilika, te laksi i ispravniji nacin njihovog
otvaranja. Kompjutorski modeli omogucuju dinamicko
pracenje otkopavanja i drugih faza tehnoloskog procesa,
simultano povezujudi veliki broj informacija dobivenih s
prostorno udaljenih mjesta.

Telekomunikacijski sistemi s druge strane omogucuju
brzi prijenos Citavih baza podataka na medukontinental-
nim rastojanjima, Sto narocito pogoduje globalnom raz-
voju multinacionalnih kompanija, koje time postaju
glavni proizvodaci veéine mineralnih sirovina.  Kom-
pjutorska i telekomunikacijska revolucija doslovno
omogucuje pristup informacijama svakome tko po-
sjeduje moderno racunalo vezano na mrezu, na svakom
mjestu i u svako vrijeme.

Svi pobrojeni i mnogi drugi noviteti u razvoju i
primjeni novih tehnologija mijenjaju klasicno rudarstvo
1z temelja. Naravno, za taj novi pristup rudarstvu potre-
bno je odskolovati novog, pokretnog, timski orijentira-
nog, teorijski potkovanog, kompjutorski naobrazenog i
socijalno naklonjenog rukovodioca, koji je u mogucnosti
suociti se sa svakodnevnim rizicima koji su karakteristika
rudarske struke. Kakva i koja Skola to omogucuje? O
tome detaljnije drugom prilikom.

Djelovanje rudarstva na okolis

Zastita okolisa u rudarstvu, kao uostalom i u drugim
ljudskim djelatnostima, rjeSava se danas na politickoj,
znanstvenoj i lchni{':koj razini.

Javno mnijenje pojedinog kraja ima danas sve jaci
utjecaj na dugorocni razvoj rudarstva i njegovog ukla-
panja u privredni razvoj lokalne zajednice. Velike kom-
panije o toj ¢injenici moraju i te kako voditi racuna i to
je danas dio strategije svake prosperitetne rudarske gru-
pacije.

Od kada taj trend u rudarstvu traje? Izmedu 1960-ih i
1970-ih doslo se do novih spoznajau SAD-u (Marcus,
1997) u odnosu na sirovine. Prvo se prislo reciklaznoj
uporabi sirovina, a zatim i drugacijem gledanju na
napustene, i pogotovo kod rudnika metala kontamini-
rane, povrsine bivsih rudnika. Ovo nikako ne znaci da je
to prvi put u povijesti da se ukazuje na Stetno djelovanje
rudarstva na okoliS. U enciklopediji 1 udzbeniku rudar-
stva i metalurgije »De re metallica, §to je najopseznije
Agricolino djelo (izaslo iz tiska 1556. u Baselu) (slike 4
15), ukazuje se na negativne efekte industrije na okolis.
Ima jo$ niz primjera tijekom stoljeéa da se ukazuje na
Stetno djelovanje ljudske djelanosti, narocito u podrucju
mineralnih sirovina, na okolis, no, Stete koje su bivale sve
ocitije u drugoj polovici dvadesetog stoljeca izazvale su
stvaranje doktrine » Environmentalism«, kojoj su se pos-
vetile Citave politicke stranke i mnogobrojne nevladine i
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SI. 4. Transport rude (Agricola, 1928)
Fig. 4. Transport of ore (Agricola, 1928)

neprofitne organizacije, tako da je to danas sveopci civi-
lizacijski pokret.

Djelovanje na okoli$ uslijed rudarske aktivnosti naj-
jace je izrazeno preko opasnosti od (flotacijskih) jalovina
na prirodu odnosno na vodotokove. Tijekom 1995. takva
katastrofa dogodila se na rudniku zlata u Guyani kada se
4 milijarde litara jalovine s cijanidom izlilo u lokalnu
rijeku. Sli¢na je situacija otkrivena iste godine na Papua
New Guinea na rudniku bakra i zlata gdje se flotacijska
jalovina odlagala godinama u susjednu rijeku. Slicne
posljedice na okolis mozZe imati izlijevanje vecih koli¢ina
nafte ili neodgovarajuci postupci s fluidima koji sluze u
procesu busenja. NiSta manje Stetne za okolis nisu ni
topionice zeljezne rude ili otpadni produkti pri preradi
boksita itd. To su samo neki primjeri Stetnog djelovanja
na okoli$ uslijed rudarske aktivnosti.

Veé je iz nabrojanih primjera evidentno da eks-
ploatacija razliCitih mineralnih sirovina nema jednaki
utjecaj na okoliS. Dok metalne mineralne sirovine mogu
kroz duze vrijeme oneciSc¢avati uze podrucje rudarske
aktivnosti, sgaljivanje ugliena i nafte i plina utje¢u na
okoli§ u globalnim razmjerima, ali, to viSe nije pitanje
samo rudarstva, ve¢ cjelokupnog koncepta odrzivog raz-
voja ljudske zajednice.

Nemetalne mineralne sirovine kojih se i najvise vadi
iz litosfere, na srecu, najmanje utjecu na okolis. Konflikt
najceS¢e nastaje radi privremenog uklanjanja biljnog
pokrivac¢a s odredenih povr§ina rudarske aktivnosti,
vizualnog efekta ili slicno. Takvi negativni efekti rudar-
ske aktivnosti mogu se mjerama rekultivacije planski
svesti na minimalnu mjeru.

Danas na kraju stoljeca u promisljanjima odrzivog
razvoja na ovoj nam jedinoj prijateljski raspoloZenoj
planeti najveéu odgovornost za okolis§ imaju tvrtke, jed-
nako velike, srednje i male. Uposlene treba poticati i
stvarati osobni osjecaj odgovornosti za skrb o okolisu na
svim razinama radnog procesa. Na najvi$oj razini svake
tvrtke pozitivna politika zastite okoliSa treba imati visoki
prioritet u rukovodenju i donosenju odluka, kako opera-
tivnih, tako i strateskih. To gledanje se naZalost jos danas
cesto zanemaruje, prvo iz neznanja, a drugo iz Zelje za
stvaranjem visokih profita kroz kratko vrijeme bez obzira
na posljedice. Industrijski razvijene zemlje uz svijest

S1. 5. Odvodnjavanje rudnika (Agricola. 1928)

Fig. 5. Mine drainage (Agricola, 1928)

svojih gradana razvijaju i odgovarajuce zakonodavstvo
za za§titu okoli$a, a zemlje u takozvanoj tranziciji i neraz-
vijeni dio svijeta trebao bi uciti na tudim pogreskama, $to
nazalost nije svojstveno nasoj vrsti.

Svjetski rudarski kongres

Godine 1998. proslavili smo 40. obljetnicu osnivanja
Svjetskog rudarskog kongresa. Osnovan na prijedlog
prof. Boleslava Krupiskog kao europska institucija, no
tijekom je godina postao svjetska organizacija, i danas
ima ¢lanove iz 48 drzava, predstavnike svjetskog rudar-
stva.

Te davne 1958. prof. Krupinsky postavio je sljedece
ideje vodilje kongresa:

— razvoj rudarske tehnologije i trajno unapredenje
sigurnosti rada u rudnicima

— Sirenje direktne kooperacije rudara Sirom svijeta

— razvoj rudarske znanosti i prakse kao osnove rasta
nacionalnih ekonomija i civilizacije

— uévricivanje medunarodnog bratstva i prijateljstva
kao poticaj za rad medu ljudima koji su odabrali casno
zvanje rudara.

Iste godine osnovan je Medunarodni organizacijski
komitet (International Organising Committee — 10C),
kao medunarodna nevladina organizacija, koji rukovodi
i organizira Svjetske rudarske kongrese.

Na zamolbu Hrvatskog drustva rudarskih inZenjera na
72. sjednici I0C-a, odrzanoj u Acapulcu (Mexico) 25.—
27. listopada 1993. primljeni smo u tu organizaciju.

Sesnaesti Svjetski rudarski kongres odrzan je u Sofiji
izmedu 12. i 16. rujna 1994. pod zvu¢nim motom: Rudar-
stvo na pragu XXI. stoljeca. Poseban znacaj Kongresu
daje ¢injenica da je odrzan u godini proslave 500.
godiSnjice rodenja Georga Agricole (1494—1555), os-
nivaca geolo$ke, rudarske i metalurS8ke znanosti.

Kongresu je prisustvovalo oko 800 sudionika iz 50-ak
drzava. U zgradi kongresnog centra odrzana je tijeckom
Kongresa tehnicka izlozba rudarske opreme. Na izlozbi
su svoje proizvodne programe predstavile 32 uglavnom
curopske kompanije.
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Prije Kongresa (9. i 10. rujna) odrzana je 73. sjednica
Internacionalnog organizacijskog komiteta Svjetskog
rudarskog kongresa. Glavne teme na raspravi I0C-a
ticale su se unapredenja organizacije Svjetskog rudar-
skog kongresa te mjesta odrzavanja 17. Kongresa i 74.
sastanka Internacionalnog organizacijskog komiteta.
Hrvatska je ¢lanica IOC-a od studenog 1993, pa smo na
sastanku u Sofiji bili sluzbeno prisutni prvi put. Sve
materijale kongresa dobili su na uvid svi nasi ¢lanovi,

Sljedeci 74. sastanak IOC-a odrzan je 1995. u Kijevu
na kome je, takoder, bio na$ delegat. Na 75. sastanku
10C-a u Pekingu (1996) nije bilo naseg predstavnika, ali
smo bili na 76. sastanku (1997) u Pragu. Na nasu srecu,
nasih delegata nije bilo na 77. sastanku 10C-a, kao ni
¢lanova na 17. Kongresu u Meksiku. Na srecu zato §to je
mjesta gdje je odrzan sastanak i kongres u to vrijeme
poharao ciklon »Paulin« s tragi¢nim posljedicama (vise
stotina mrtvih). Posljednja 78. sjednica IOC-a odrzana
je koncem rujna 1998. u Portugalu uz prisutnost naseg
delegata.

U pripremi je 18. Svjetski rudarski kongres koji se
treba odrzati 2000. godine u Las Vegasu u SAD-u. Moto
tog mega kongresa, na granici milenija, je »Everything
Begins with Mining« (Sve pocinje s rudarstvom).

Umjesto zakljucka

Nizom predavanja koja su objavljena u 9. volumenu
Rud.-geol.-naft. zbornika, na znanstvenom kolokviju
pod naslovom »Rudarstvo, geologija i naftno rudarstvo u
gospodarstvu Republike Hrvatske«, odrzanom na dan Sv.
Barbare 4. 12. 1996., pokazana je izuzetna vaZnost i
znacenje RGN struke u gospodarstvu R. Hrvatske.
Glavno obiljezje svakoj struci daju njezini kadrovi. Kod
inzenjerskih struka to su inZenjeri te struke, organizirani
putem inZenjerskog druStva ili u novoj terminologiji
putem inZenjerske udruge.

Medutim, ova struka nema u Hrvatskoj zajednicku
inzenjersku udrugu RGN struke ve¢ Udrugu hrvatskih
rudarskih inZenjera, koja okuplja inZenjere rudarstva
¢vrstih mineralnih sirovina i pojedine inZenjere naftnog
rudarstva te geoloskog inZenjerstva, zatim Udrugu naft-
nih inZenjera i geologa INE-Naftaplina koja okuplja
Siroki spektar inZenjera u istraZivanju i proizvodnji nafte
i plina, te Hrvatsko geolo$ko drustvo, koje ima drugaciju
ulogu od inzZenjerskih udruga. Prve dvije udruge
suraduju teorijski preko Hrvatskog inZenjerskog saveza

(HIS), no ta suradnja ne moZe biti bolja od rada samog
HIS-a koji je anesteziran vec vise godina. Sve u svemu,
RGN struka nema u Hrvatskoj zajednicku inZenjersku
organizaciju, pa se ne moZe niti ocekivati neko za-
jednicko djelovanje inZenjera rudarstva, geologije i naft-
nog rudarstva, osim povremenih inicijativa pojedinaca,
te obiljezavanja zajednickog blagdana Svete Barbare.
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Presentation of Mining Industry in Croeatia, Europe End World at the End of Millenium
S. Vujec

Image of mining, at the end of second millennium, is not good in
Croatia neither in the World. Mining is still basic industrial branch in
number of states in the World. In the paper is presented production
and importance of mining in Croatia and in the World. Production of
mineral commoditics in Croatia (Source: World Mining Data) is pre-
sented in table 1. As in World Mining Data are not listed all mineral
commodities, like gravel, sand, building and crash stone, clay, cement
stone and so on, complete mineral production can be found in tables
2 and 3 in paper Mining in Croatia (Vujecc, 1996).

Production of mineral commodities in the World (Source: World
Mining Data) is presented in table 2. For selected mineral commoditics
in the tables 3 to 10 are given countries in rank 1 to 10, arca, population,
production, shares in % and number of producers in the World. From
presented data it may be concluded that gencrally production of
mineral commoditics is in rate of growth. At the same time in EU the

metal mines and cnergy fuels production is declining. An opposite
example is the opening of Neves Corvo Mine in Portugal (Figs. 1 to 3).

Trends of future development in mining are analyzed, on the bases
of status quo, and on the basis of investment in exploration of mineral
raw materials all around the world.

Effects of mining on the environment were signilicantly changed in
last several decades. Mining companics in their decision making have
to take carc on the environment and public opinion.

The 40 years history of thc World Mining Congress is closely
connceted with the development of world mining. The World Mining
Congress was a bridge between East and West for economical and
technical co-operation for long period of time. Croatia as a newly
independant country became member of 10C on the 72, meeting i
Acapulco, »Everything Begins with Mining« is going 1o be a motto of 18'
WNFC 2000 in Las Vegas.



