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Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — IzvrSena je detaljna analiza sistema
menadzmenta zivotnom sredinom u konkretnoj organi-
zaciji. Primjenjene su razlicite metode i tehnike, kao sto
su ISikava dijagram i FMEA analiza, radi identifikacije i
vrednovanja uzroka zagadenja Zivotne sredine. Na osnovu
ovih analiza, uoceni su konkretni uzroci koji doprinose
zagadenju, nastalom kao rezultat rada organizacije.
Predlozene su konkretne mjere prevencije zagadenja i
unapredenja sistema menadzmenta Zivotnom sredinom i
predstavijeni su troskovi sprovodenja mjera.
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Abstract — A detailed analysis of the environmental
management system in the specific organization was
performed. Different methods and techniques, such as the
Ishikawa diagram and FMEA analysis, were applied to
identify and evaluate the causes of environmental
pollution. On the basis of these analyses, concrete causes
that contribute to the pollution, created as a result of the
organization's work, were observed. Specific measures to
prevent pollution and improve the environmental
management system were proposed and the costs of
implementing the measures were presented.
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1. UvOD

Zadatak zaStite zivotne sredine postaje sveprisutan u
danasnjem drustvu. Kako bismo u potpunosti razumjeli
ozbiljnost ovog pitanja, prvo moramo analizirati uzroke
njenog zagadenja i degradacije. Termoelektrane na ugalj,
iako imaju znadajan izvor elektri¢ne energije, Cesto se Su-
sre¢u sa ozbiljnim problemima zagadenja zivotne sredine.

Zagadenje okoline uslijed rudnika i termoelektrana moze
biti prilicno ozbiljan problem. Rudnici Cesto doprinose
emisiji opasnih materija kao Sto su teski metali i
hemikalije. Ove supstance mogu zagadivati vazduh, vodu
i zemljiste, $to ima Stetan uticaj na lokalnu floru, faunu i
ljude.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nebojsa Brklja¢, docent.

Procesi rudarstva cesto dovode do degradacije zemljista,
§to rezultira gubitkom plodnosti i smanjenjem
biodiverziteta. Ovi procesi ostavljaju dugorocne efekte na
lokalne ekosisteme, stvaraju¢i ozbiljne posljedice po
prirodnu ravnotezu.

Termoelektrane, s druge strane, Cesto koriste fosilna
goriva poput uglja, §to dovodi do emisije velike koli€ine
ugljen-dioksida i drugih gasova staklene baste. Ovo
doprinosi  globalnom  zagrijevanju i  klimatskim
promjenama. Na lokalnom nivou, termoelektrane takode
mogu prouzrokovati zagadenje vazduha i vode, §to moze
dovesti do problema zdravlja kod ljudi i uticati na kvalitet
vode za pice.

Problem zagadenja vazduha od strane termoelektrane
nastaje kada se koristi gorivo loSeg kvaliteta i kada ne
postoje tehnologije koje mogu efikasno da umanje emisije
Stetnih gasova i Gestica u vazduh [1].

Situacija sa termoelektranama na Balkanu je veoma
zabrinjavajuca. Tehnologije koje se koriste su zastarjele, a
Cak 1 termoelektrane koje posjeduju odgovarajucu
tehnologiju Cesto koriste lose gorivo, poput lignita. Lignit
i slicna goriva imaju nisku energetsku vrijednost, $to
znadi da su manje efikasni. Njihov uticaj se najvise osjeca
kroz zagadenje vazduha, Sto direktno utice na naSe
zdravlje. Za rudnike i termoelektrane, vazno je uspostaviti
odgovaraju¢e mjere kontrole zagadenja, primjenjivati
tehnologije koje smanjuju emisije i promovisati odrzive
alternative kako bi se smanjili negativni uticaji na Zivotnu
sredinu.

2. 0 PREDUZECU

Rudnik 1 Termoelektrana Gacko nalazi se u gatatkom
energetskom basenu u jugoistotnom dijelu Republike
Srpske. Prva faza Termoelektrane pusten je u pogon 9.
februara 1983 godine. Posjeduje jedan blok sa projekto-
vanim instalisanim kapacitetom 300 MW i njena postro-
jenja i opSta organizacija su pripremljeni za prosirenje
postojece termoelektrane sa novim kapacitetom. Osnovna
djelatnost preduzeca je proizvodnja uglja i elektricne
energije.

Prioritetni zadatak ZP ,,RiTE Gacko* je kontinuirano i
pouzdano  snabdjevanje privrede i  stanovniStva
elektricnom energijom, kao i racionalno i efikasno
kori§¢enje prirodnih resursa, Cuvanje, neposredna zastita i
unapredenje zivotne i radne sredine u okviru svojih
proizvodnih aktivnosti. Proizvedena elektri¢na energija se
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isporucuje mjeSovitom holdingu ,,Elektroprivreda Repub-
like Srpske” Trebinje.

U ZDP Rudnik i Termoelektrana Gacko trenutno je
zaposleno oko 2.000 radnika u 5 radnih jedinica:

. Radna jedinica termoelektrane,

. Radna jedinica rudnik,

. Radana jedinica stru¢ne sluzbe,

. Radna jedinica odrzavanje,

. Radna jedinica drustveni standard [2].

3. ANALIZA PROBLEMA

U sklopu rada vrSene su analize uz pomo¢ Ishikawa
dijagrama ( dijagrama uzrok- posljedica) i FMEA analize
(analiza nacina i efekta otkaza). Glavni problem je:
»Zagadenje vazduha, vode i zemljiSta prouzrokovano
radom organizacije ,, RiTE — Rudnik i Termoelektrana
Gacko“[3].

Na osnovu stanja u RITE Gacko zakljucili smo da postoje
odredeni problemi koji imaju uticaj na zivotnu sredinu.
Adekvatnom analizom identifikovani su slede¢i uzroci:

Ekonomski uslovi

Saobracaj

Podzemne vode

Emisija Stetnih materija iz dimnih gasova
Velike koli¢ine ugljene prasine
Nedovoljan nadzor zaposlenih

Nedovoljna obucenost zaposlenih

LoSa komunikacija

Nepravilno koriS¢enje alata i opreme
Nemarnost

Neredovna analiza vazduha

Neredovno mjerenje radioaktivnosti vazduha
Losi filteri za pre¢is¢avanje dimnih gasova
Losi filteri za leteéi pepeo

Losi filteri za precis¢avanje otpadnih voda
Zastarjela oprema

Nepridrzavanje grani¢nih vrijednosti za preradu
otpadnih voda

Neredovna kontrola mehanizacije
Neadekvatno deponovanje otpada
Neredovne analize vode

Lose pumpe

Neredovne analize zemljiSta

Erozija

Na osnovu sporovedene Ishikawa analize utvrdeni su
slede¢i uzroci zagadenja u ZP RiTE Gacko, klasifikovani
u Cetiri osnovne grupe:

e  Prvagrupa uticaja: Okolina

e Druga grupa uticaja: Ucesnici

e Treca grupa uticaja: Postupci rada (metode)

e Cetvrta grupa uticaja: Sredstva rada (magine)

Prva grupa uticaja: Okolina

Emisija dimnih gasova iz termoelektrana, saobracaja i
rudarskih procesa, kao i prisustvo velikih koli¢ina ugljene
prasine, postavljaju izazove za kvalitet vazduha i zdravlje
zajednice. Ekonomski uslovi i nedostatak investicija
mogu doprineti nedovoljnom odrzavanju i modernizaciji
postrojenja.

Nedovoljna paznja prema odrzavanju moze rezultirati
ekoloskim izazovima, posebno kada su u pitanju otpadne
gume, Cije neregulisano sagorevanje proizvodi toksi¢ne
materije koje dodatno zagaduju vazduh.

Na vodu, vazduh i zemljiSte utiCu i prirodni faktori
zagadenja, kao Sto su podzemne vode, erozija i visok
sadrZaj sumpora u uglju, $to direktno uti¢e na proizvodnju
i zagadenje zivotne sredine.

Sumpor, ¢esta komponenta u uglju, moze znacajno uticati
na zagadenje vode kada dode u dodir s podzemnim
vodama. Reakcijom sumpornih minerala iz uglja s
kiseonikom i vodom, formira se sumporna kiselina. Ova
kiselina mozZe izazvati kisela obavljanja u podzemnim
vodama, a zagadenje teSkim metalima iz uglja moze
predstavljati direktan rizik po zdravlje ako se ove vode
koriste za pice.

Druga grupa uticaja: U¢esnici

Efikasna organizacija rada i precizna raspodjela zadataka
klju¢ne su komponente za odrzavanje reda i efikasnosti u
radu. Zaposleni u ,,RiTE Gacko®” imaju vaznu ulogu u
prevenciji ozbiljnih ekoloskih problema, posebno u vezi
sa zagadenjem vazduha, vode i zemljiSta. Paznja koja se
posvecuje poslovanju, pravilno upravljanje otpadom i
obuka zaposlenih su od sustinskog znacaja kako bi se
izbjegle emisije Stetnih materija.

Nedostatak paznje, nedovoljan nadzor i nepravilno
rukovanje opremom mogu znaéajno doprinjeti ekolo§kim
izazovima. Ucesnici u radnom procesu imaju kljuc¢nu
odgovornost u o¢uvanju Zivotne sredine. Stoga, adekvatna
komunikacija i pravilna distribucija informacija su klju¢ni
faktori u izbegavanju problema. Osim S$to sprecavaju
ekoloske nesrece, ovi elementi takode cuvaju radnu
atmosferu i smanjuju rizik od nesporazuma.

Treca grupa uticaja: Postupci rada (metode)

Neredovna analiza kvaliteta vazduha, vode i zemljista
predstavlja izazov u Rudniku i Termoelektrani Gacko,
ukazujué¢i na neefikasan sistem pracenja i kontrole
emisija. Stvaranje ugljene praSine tokom eksploatacije i
transporta je kritican problem, s mikroskopskim
Cesticama koje predstavljaju potencijalnu opasnost za
zdravlje ljudi i ozbiljno zagadenje okoline.

Nedostatak redovne kontrole radioaktivnosti dodatno
ukazuje na slabosti u sistemu bezbjednosti. Radioaktiv-
nost ¢iS¢enja potice od prirodnih radioaktivnih elemenata
u uglju, a sagorjevanjem se dio radioaktivnosti pusta u
atmosferu, dok se dio taloZi na cjevima i zidovima kotla.
Uticaj radioaktivnog gvozda na Zivotnu sredinu
predstavlja znacajan problem koji zahtjeva paZnju i
preventivne mjere. Mjerenja i istrazivanja kontaminacije
gvozda su neophodni kako bi se uodile i adekvatno
smanjile vrijednosti radioaktivnosti. Otpadno gvozde
trenutno je smjesteno u vise gomila oko termoelektrane.
Otpadne vode i materijali iz termoelektrane mogu
doprinjeti zagadenju vode radioaktivnim supstancama,
posebno ako ugalj koji se koristi sadrzi znacajne koli¢ine
radioaktivnih elemenata.

Problem neadekvatnog odlaganja uglja moze predstavljati
Sirok spektar problema koji utiu na zivotnu sredinu,
zdravlje ljudi i opsti kvalitet zivota. Kontaminacija
zemljita hemikalijama iz uglja moze dovesti do smanjene
obradivosti zemljista.
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Recikliranje otpada takode predstavlja izazov, gdje
zastarjeli i nepravilni procesi mogu doprinjeti dodatnom
zagadenju. Ovo ukazuje na potrebu za obnovom i
modernizacijom postojecih metoda upravljanja otpadom.

Cetvrta grupa uticaja: Sredstva rada (masine)

Problemi sa loSim filtrima za proc¢iS¢avanje dimnih
gasova i leteCeg pepela predstavljaju ozbiljan izazov za
kvalitet vazduha. U neefikasnom radu ovih filtera, Stetne
supstance koje nastaju sagorijevanjem tokom proizvodnje
energije imaju slobodan pristup atmosferi. To ukljucuje
razli¢ite Cestice i gasove poput sumpor-dioksida, azotnih
oksida 1 teSkih metala. Kvalitet uglja takode moze
doprinjeti dodatnim zagadiva¢ima koji mogu biti $tetni za
vazduh i zivotnu sredinu.

Planirano slanje vode na pjescane filtere, koji su kljuéni
za uklanjanje nelisto¢a i Cestica ulja i mazuta, nisu u
funkciji, Sto predstavlja ozbiljan propust u procesu
preci§¢avanja vode. Problemi sa loSim pumpama u
postrojenju predstavljaju ozbiljan problem i izazivaju niz
negativnih posljedica. Pumpna stanica trenutno je van
pogona, a situacija se dodatno komplikuje prisustvom
vecih koli¢ina mazuta u bazenu pumpne stanice.
Nedostatak kolektora znaci da ne postoji efikasan sistem
za prikupljanje i odvodenje otpadnih voda sa razlicitih
dijelova postrojenja. Otpadne vode mogu dospjeti na
nezeljena mjesta, uklju¢ujué¢i tlo, vodene tokove ili
podzemne vode, izazivaju¢i ozbiljno zagadenje. Svi
projektovani i izvedeni sistemi za prikupljanje i tretman
tehnoloskih i otpadnih voda, koji su imali za cilj
precis¢avanje ovih voda do zakonom zahtevjanog stepena
prije pusStanja u prirodni recipijent rijeku Musnicu i rijeku
Gracanicu, su prakticno van pogona. Veliki broj masina-
vozila u procesu, ako se ne Kkontrolisu adekvatno,
doprinose dodatnom obimu emisija. Ova vozila, koja
koriste dizel gorivo, mogu generisati znacajnu koli¢inu
prasine i gasova koji mogu biti Stetni po okolinu i ljudsko
zdravlje.

Stara mehanizacija predstavlja dodatni izvor brige. Te
masine mogu biti manje efikasne i mogu biti podloznije
ispustanju Stetnih supstanci u atmosferu. Stari masinski
delovi su skloni habanju i oSte¢enjima. To dovodi do
neispravnosti i pogorsava efikasnost.

Odlaganje neprodatih vozila na divlje deponije i sa
drugim metalnim otpadom moze dovesti do zagadenja
okolnog zemljista i vodotokova. Ako se ne vrsi odvajanje
opashih komponenti sa vozila, postoji opasnost od $irenja
opasnih materijala i zagadenja. Propustanje prikupljanja
otpada koji sadrZi opasne materijale, kao $to je azbest, u
separatorima ulja moze dovesti do njihovog dospevanja u
okolinu.

4. PRIJEDLOG MJERA UNAPREDENJA

Djelovanje organizacija poput termoelektrana sa sobom
nosi ozbiljan rizik od zagadenja. Nakon S§to smo u
prethodnom dijelu izlozili ¢injenice o trenutnom stanju
preduzeca, u ovom poglavlju razmotricemo konkretne
mjere unapredenja kako bismo smanjili negativne uticaje
na zivotnu sredinu.

Uvodenjem Low NOx gorionika i modernizacijom
sistema za pradenje emisija, termoelektrana Gacko ima
priliku znacajno smanjiti negativne uticaje na zivotnu
sredinu. Ove tehnoloSke inovacije, uz primjenu
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savremenih filtera, predstavljaju kljuéne korake ka
odrzivijem radu postrojenja.

S druge strane, neophodna je hitna rekonstrukcija filtera
za precCiScavanje gasova i filtera za lete¢i pepeo, Ciji
trenutni nedostaci predstavljaju ozbiljan izvor zagadenja
vazduha. Uvodenje novih filtera, prilagodenih savreme-
nim standardima, klju¢no je za poboljsanje efikasnosti
sistema za preciS¢avanje gasova i smanjenje negativnog
uticaja na okolinu. Odrzavanje filtera takode zahtjeva
posebnu paznju, a redovno ¢iScenje, zamjena oStecenih
delova i pracenje efikasnosti su kljuéni koraci ka
optimalnom radu sistema preci§¢avanja gasova. Edukacija
zaposlenih odgovornih za odrzavanje filtera igra kljucnu
ulogu u oluvanju optimalnog rada sistema. Sto se tice
otpadnih voda, postavljanje mjerne stanice, i obnova
sistema za pre¢iS¢avanje predstavljaju kljucne korake ka
efikasnoj obradi otpadnih voda i sprecavanju daljeg
zagadenja rijeka. LoSe stanje filtera za preciS¢avanje
otpadnih voda u termoelektrani Gacko predstavlja
ozbiljan izazov koji zahteva hitnu intervenciju. Zamjena
ovih filtera postaje imperativ kako bi se osigurala efikasna
obrada otpadnih voda i sprijecilo dalje dospijevanje
znacajnih koli¢ina necisto¢a u okolne rijeke. Posebno
zabrinjavajuce je saznanje da pjesCani filteri, kljucni za
uklanjanje necisto¢a i Cestica ulja i mazuta, nisu bili u
funkciji. Ovo ozbiljno naruSava proces preciSc¢avanja
vode i predstavlja ozbiljan propust u ocuvanju kvaliteta
vode.

Upravljanje opasnim otpadom zahtijeva izgradnju
sigurnih skladista. Adekvatno rukovanje, skladiStenje, i
deponovanje opasnog otpada su klju¢ne mjere koje treba
preduzeti kako bi se minimalizovao negativan uticaj na
okolinu. Potrebno je organizovati redovne obuke za
zaposlene s ciljem pravilnog rukovanja kako opasnim
tako i neopasnim otpadom. Zaposleni su obavezni
klasifikovati otpad u skladu sa zakonskim smjernicama
kako bi se osiguralo odgovorno postupanje sa otpadom.
Upravljanje otpadom vrsi se na nacin kojim se obezbeduje
najmanji rizik po ugrozavanje Zivota i zdravlja ljudi i
zivotne sredine, kontrolom i mjerama smanjenja:

1) zagadenja voda, vazduha i zemljista;

3) opasnosti od nastajanja udesa, eksplozija ili pozara;

4) negativnih uticaja na predjele i prirodna dobra
posebnih vrijednosti;

5) nivoa buke i neprijatnih mirisa [4].

Ulaganje u unapredenje infrastrukture termoelektrane, i
smanjenje njenog ekoloSkog uticaja, iziskuje znacajna
finansijska sredstva.

Sa ukupnim troSkovima od viSe miliona evra, ove
investicije predstavljaju ozbiljan korak ka modernizaciji
postrojenja. Uvodenje Low NOx gorionika, novih filtera
za precis¢avanje gasova i leteeg pepela, te tehnologija
susenja uglja, ne samo da ¢e znacajno smanjiti emisiju
Stetnih materija u atmosferu ve¢ 1 povecati energetsku
efikasnost.

Nabavka novih pumpi, izgradnja skladiSta za opasne
materijale i ugradnja mjerne stanice predstavljaju klju¢ne
korake u unapredenju postrojenja, pokazujuéi posvecenost
bezbjednom rukovanju otpadom i o¢uvanju kvaliteta
vode. Osim toga, angaZovanje radnika, njihova obuka i



redovno pracenje kvaliteta vazduha dodatno ukazuju na
potrebu za odrZavanjem visokih standarda efikasnosti.
Ove investicije ne samo da prate zakonske regulative veé¢
prevazilaze ocekivanja, postavljaju¢i termoelektranu
Gacko kao lidera u odgovornom poslovanju. Kroz ove
strategije, postrojenje ne samo da pridonosi zastiti Zivotne
sredine, ve¢ i stvara osnovu za dugorocnu odrzivost i
drustvenu odgovornost.

5. ZAKLJUCAK

Akcionarsko drustvo "Rudnik i termoelektrana Gacko",
smjeSteno u blizini urbane zone Gacka, predstavlja
zavisno preduzece koje djeluje u okviru MjeSovitog
holdinga "Elektroprivreda Republike Srpske", sa
termoelektranom snage 300 MW koja Koristi ugalj (lignit)
kao energent. Eksploatacija uglja iz povrSinskog kopa,
smestenog neposredno pored termoelektrane, i procesi
proizvodnje elektriéne energije ukazuju na potencijalno
znaCajan uticaj na radnu i zivotnu sredinu. lako
termoelektrana ostvaruje ekonomski uspjeh, postojece
prakse za zaStitu zivotne sredine nisu u potpunosti
usaglaSene sa standardima ISO 14001. Ovo naglasava
potrebu za jacim angazmanom u svim aspektima zastite
zivotne sredine kako bi se postigla potpuna uskladenost.
Sprovedene analize i predlozene mjere unapredenja
ukazuju na ozbiljan rizik od zagadenja. Uprkos trenutnom
stanju preduzeca, implementacija mjera moze znacajno
umanjiti negativne uticaje na zivotnu sredinu.
Unapredenje tehnoloskih procesa, uvodenje Low NOx
gorionika i modernizacija sistema pracenja emisija pred-
stavljaju kljuéne korake ka odrzivijem radu termoelek-
trane. Hitna rekonstrukcija filtera za gasove i leteci pepeo,
kao i postavljanje mjerne stanice za obradu otpadnih vo-
da, su neophodne mjere za smanjenje zagadenja vazduha i
voda.

Kroz obnovu sistema preciS¢avanja otpadnih voda i
implementaciju savremenih filtera, termoelektrana moze
znatno unaprijediti efikasnost i smanjiti negativne uticaje
na okolinu. OdrZavanje sistema, redovno C¢iSéenje i
edukacija zaposlenih su klju¢ni faktori za postizanje
optimalnog rada sistema preciS¢avanja.

Upravljanje opasnim otpadom zahteva izgradnju sigurnih
skladista i redovne obuke zaposlenih. Sistematsko
rukovanje otpadom i obavezna klasifikacija u skladu sa
zakonskim smjernicama su kljuéne mjere za odgovorno
postupanije sa otpadom.

Investicije u modernizaciju termoelektrane, iako za-
htjevne, predstavljaju kljuan korak ka smanjenju ekolos-
kog uticaja.

Ukupni troskovi ovih investicija, postavljaju termoelek-
tranu Gacko kao lidera u odgovornom poslovanju. Kroz
implementaciju predlozenih mjera, postrojenje ne samo
da ispunjava ocekivanja regulativa ve¢ 1 postavlja
standarde visoke efikasnosti i odgovornosti.

6. LITERATURA

[1] http://ekoblog.info/uticaj-te-na-zivotnu-sredinu/

[2] Oficijalna prezentacija Rudnik i Termoelektrana
Gacko (2018)

[3] Vojislav Vulanovi¢, Dragutin Stanivukovi¢, Bato
Kamberovi¢, Nikola Radakovi¢, Rado Maksimovié,
Vladan Radlovagki, Miodrag Silobad, Metode i tehnike
unapredenja kvaliteta procesa rada, FTN - Novi Sad 2003.
[4] https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_upravljanju

otpadom.html

Kratka biografija:

-~ Maja Radan rodena je 17.11.1998.
godine u Trebinju BiH i RS. Os-
novnu i srednju Skolu — ops$ti smjer
ekonomski tehni¢ar zavrSila u JU
SSC "Svetozar Corovié" Ljubinje, u
Berkovi¢ima. 2017 godine upisala
Fakultet tehnickih nauka u Novom
Sadu, smjer Kvalitet i logistika. 2022
godine upisala Master studije na
Fakultetu tehnickih nauka, studijski
program Industrijsko inzenjerstvo,
smjer Kvalitet i logistika.

Kontakt: majaradan36@gmail.com
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