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1. UVvOD

Specifi¢ni radni uvjeti rudara, posebice u podzemnoj eksploataciji, svojom slozenoscu
1 promjenjivoséu tesko su zamislivi u bilo kojoj drugoj djelatnosti. Radno okruzenje rudara
¢ine radne prostorije, mikroklimatski ¢imbenici i1 drugi, uglavnom Stetni utjecaji (prisutnost
opasnih plinova, zaprasenost, buka, neadekvatna temperatura, vlaga, vibracije, ogranicena
vidljivost 1 dr.). PoboljSanje radnih uvjeta rudara tijekom povijesti rezultat je tehnickog i
tehnoloskog napretka, uvodenja mehanizacije u rudnike, poboljSanja sigurnosnih uvjeta,

povecanja zaStite na radu i dr.

Problem istrazivanja odnosi se na nedostatnost relevantnih podataka o Zivotu i radu
rudara kroz povijest, te promjenama koje su se tijekom povijesti dogodile pod utjecajem

razli¢itih ¢imbenika, posebice tehnickih i1 tehnoloskih inovacija, te davanju vece pozornosti

Predmet istrazivanja odnosi se na zivot i rad rudara tijekom povijesti.
Objekt istraZivanja su rudari.

Na temelju tako odredenog problema, predmeta 1 objekta istrazivanja definirana je
temeljna radna hipoteza: objektivna saznanja o Zzivotu i radu rudara tijekom povijesti

omogucava predvidanje buducih odrednica rudarstva kao djelatnosti.
Tako postavljena temeljna radna hipoteza implicira vise pomoénih hipoteza:

1) Isticanjem temeljnih znacajki rudarstva i njihove klasifikacije daje se uvid u samu
bit rudarstva kao djelatnosti.

2) Poznavanje Zivota i rada rudara kroz povijest nuzna je za poboljSanje njihovog
zivota i rada u buduénosti, a time i povecanje proizvodnosti u rudarstvu.

3) Prakti¢ni primjeri o zivotu i radu rudara u rudnicima svijeta omogucéuju dobivanje

saznanja o uvjetima u kojima rudari Zive i rade na pocetku 21. stoljeca.

Svrha istraZivanja je ukazati na tesko¢e u rudnicima s kojima su se rudari tijekom
povijesti susretali, a Sto je obiljezilo njihov Zzivot i rad, te ukazati na vaznost primjene

sigurnosnih mjera i mjera zastite kako bi se zivot i rad rudara olaksao.



Ciljevi istraZivanja su istraziti zivot i rad rudara kroz povijest te na objektivan i

sustavan nacin prikazati rezultate istrazivanja u okviru zavrs$nog rada.

U istrazivanju, obradi i prezentaciji podataka znaCajnih za temu zavrSnog rada,
koriStene su odgovaraju¢e metode znanstvenog istraZivanja, kao Sto su: deskriptivna
metoda, povijesna metoda, metoda komparacije, metoda kompilacije, metoda indukcije i

dedukcije, metoda analize i sinteze i metoda Kklasifikacije.
Sadrzaj zavrSnog rada je podijeljen u Sest poglavlja.

U prvom dijelu, Uvodu, predstavljeni su problem i predmet istrazivanja, objekt

istrazivanja, radna hipoteza, svrha i ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i struktura rada.

Drugi dio obuhvada pojam rudarstva te je ukazano na vrste rudarstva. Pri tome je

izvrSena podjela rudarstva na povrSinsko 1 podzemno rudarstvo.

Tre¢i dio temeljne znacajke rudarstva kroz povijest. Posebno je ukazano na
najpoznatije rudnike svijeta, prezentirane su velike nesrece tijekom povijesti, alati rudara,

obiljezja rudara, primjena tehnika sigurnosti rada te ozljede na radu i profesionalna oboljenja.

U cetvrtom dijelu su prikazani primjeri iz prakse. Posebno je ukazano na djecu rudare

1 Zene rudare.

Petim dijelom obuhvacena je ekonomska valorizacija iskoristenih rudnika. Pri tome su

navedeni primjeri zatvorenih rudnika koji su pretvoreni u turisti¢ku atrakciju.

Na kraju zavr$nog rada je zakljuak u kojem su sintetizirana saznanja dobivena

obradom pojedinih poglavlja.



2. POJAM | VRSTE RUDARSTVA

Kako bi se dao sto bolji pregled Zivota i rada rudara kroz povijest, potrebno je uvodno

ukazati na pojam i vrste rudarstva, $to je tema ovog dijela zavr$nog rada.

2.1. Pojmovno odredenje rudarstva

Za rudarstvo se moze reci da je jedna od osnovnih djelatnosti gospodarstva svakog
drustva. Definira se kao djelatnost gospodarstva koja opskrbljuje sirovinama mnoge
industrijske grane, a obuhvaca skup radova na pronalazenju i vadenju (dobivanju) mineralnih
sirovina. U Sirem smislu pod pojmom rudarstva podrazumijeva se i izgradnja podzemnih

prostorija i tunela.

Zakon o rudarstvu u Republici Hrvatskoj pod rudarskim radovima podrazumijeva “sve
radove koji se izvode u svrhu istrazivanja i1 eksploatacije mineralnih sirovina, te radove
sanacije prostora” (Zakon o rudarstvu, ¢l. 9). Mineralne sirovine su, dakle, proizvod rudarstva.
Istrazivanjem mineralnih sirovina obuhvaceni su radovi i ispitivanja koja imaju za svrhu
utvrdivanje postojanja, poloZaja i oblika leziSta sirovina, njihove kvalitete 1 koli¢ine, kao i

uvjeta njihova iskoriStavanja odnosno eksploatacije.

U smislu Zakona o rudarstvu, pod rudarskim radovima obuhvaceni su i radovi i
ispitivanja ¢ija je svrha utvrdivanje mogucénosti skladiStenja ugljikovodika 1 trajnog
zbrinjavanja plinova u geoloskim strukturama, te uvjeti eksploatacije (Zakon o rudarstvu, ¢l.
10). IskoriStavanje odnosno eksploatacija podrazumijeva vadenje sirovina iz lezista te njihovo
oplemenjivanje. Zakon o rudarstvu, u kontekstu eksploatacije ugljikovodika, te mineralne i
geotermalne kada se koriste u energetske svrhe, eksploatacijom obuhvaca i transport
ugljikovodika te mineralne i geotermalne vode cjevovodima, kada je u tehnoloskoj svezi s
odobrenim eksploatacijskim poljima, ali i1 skladiStenje ugljikovodika i trajno zbrinjavanje
plinova u geoloSkim strukturama kada je rije¢ o eksploataciji mineralnih sirovina (Zakon o

rudarstvu, ¢l. 11).



Eksploatacijom arhitektonsko-gradevinskog kamena obuhvaéeno je i njihovo
otkopavanje i oblikovanje u blokove na eksploatacijskom polju. Pod oplemenjivanjem
mineralnih sirovina podrazumijeva se odabiranje, sortiranje, drobljenje, mljevenje i susenje
mineralne tvari, odvajanje korisnog minerala od pratece jalovine, te odvajanje pojedinih
mineralnih komponenti, kao i1 odstranjivanje necisto¢a 1 vode iz ugljikovodika kad su
navedene radnje u tehnoloskoj svezi s eksploatacijom mineralnih sirovina (Zakon o rudarstvu,
¢l. 11). Navedeno ukazuje na tri temeljna podruéja rada u rudarstvu: istrazivanje buduceg
leziSta, eksploataciju (iskoriStavanje) mineralnih sirovina i oplemenjivanje iskopanih

mineralnih sirovina.

Znacaj i doprinos rudarstva za gospodarstvo neke drzave moze se sagledati
uvazavanjem i ispravnim vrednovanjem ¢injenica da je rudarstvo djelatnost gospodarstva koja
stvara nove vrijednosti te potice i podrzava rad ¢itavog niza drugih proizvodnih djelatnosti
gospodarstva (energetike, graditeljstva, preradivacke industrije i dr.) (Krasi¢ i Vidi¢, 2007).
Istrazivanja provedena u razvijenim industrijskim zemljama pokazuju kako se na broj radnika
zaposlenih neposredno na eksploataciji mineralnih sirovina zaposljava 30 do 40 puta veci broj
radnika u drugim djelatnostima koja se u nizu bave preradom mineralnih sirovina. Proizvodi
rudarstva pokretaci su cijele industrije, pa je osnovna zadac¢a rudarstva proizvodnja 1 dostava
potrebnih koli¢ina mineralnih sirovina, koje imaju izravnu upotrebu ili ih se dalje preraduju u

poluproizvode koji se u drugim industrijskim granama koriste za izradu kona¢nog proizvoda.

2.2. Vrste rudarstva

Rudarska djelatnost razvrstava se prema Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti u
Republici Hrvatskoj u odjeljke, skupine i razrede na temelju glavnog proizvedenog minerala.
Odjeljci 05 1 06 odnose se na vadenje fosilnih goriva (ugljena, lignita, nafte, plina), a odjeljci
07 1 08 odnose se na vadenje metalnih ruda, razli¢itth minerala 1 proizvoda kamenoloma

(Nacionalna klasifikacija djelatnosti, 2007).

U literaturi se nailazi na razliite podjele rudarstva, no opéenita podjela rudarstvo
dijeli na: povrsinsko iskoriStavanje (eksploatacija) mineralnih sirovina i podzemno (jamsko)

iskoriStavanje (eksploatacija) mineralnih sirovina.



Kod povrsinskog rudarstva minerali ili stijene koje treba minirati nalaze se na povrsini
ili veoma blizu povrsine. Kako bi izvadili materijal, rudari su u proslosti oblikovali otvorenu
jamu na povrSini, a zatim bi vadili materijale (Mondal, 2017). Povrsinska eksploatacija se
smatra najstarijom granom rudarstva. Naime, prvi povrsinski kop zabiljezen u spisima, kop

kremena Mauer pokraj Beca, datira iz mladeg kamenog doba, oko 4000 godina p. n. e.

Slika 1. Chuguicamata (na sjeveru Cilea), najveéi povrsinski kop bakra

Izvor: Najve¢i povrSinski kop bakra, https://rudarbalkan.blogspot.hr/2016/01/najveci-
povrsinki-kop-bakra.html, (7.09.2017.)

IskoriStavanje leziSta povrSinskim kopom odvija se kroz dvije faze. Prva faza je
raskrivanje mineralnih sirovina, a druga faza obuhvaca otkopavanje mineralnih sirovina.
Otkopavanje mineralnih sirovima izvodi se u obliku etaza, Ciji je raspored uvjetovan
prilikama u lezi$tu, fizicko-mehanickim svojstvima mineralne sirovine i jalovine, kapacitetom

proizvodnje i mehanizacije.

Podzemno iskoriStavanje (eksploatacija) mineralnih sirovina primjenjuje se kod
vadenja mineralnih sirovina iz dubljih dijelova Zemljine kore. Ono je mnogo zahtjevnije od
povrsinskog iskoriStavanja mineralnih sirovina, jer uz osnovnu djelatnosti otkopa, iziskuje
cijeli niz mjera potrebnih za osiguranje rada u rudniku, kao Sto su: ventilacija, djelomic¢no ili

potpuno podgradivanje, otkrivanje Stetnih plinova, zastita radnika 1 dr.

Podzemna eksploatacija se logi¢no nastavila na povrSinsku eksploataciju, s obzirom da



povrsinska eksploatacija zbog sve rjede pojave mineralnih sirovina na povrsini te nedostatka
tehnic¢kih sredstava, nije omogucavala eksploataciju mineralnih sirovina. U 19. stoljecu je
gotovo u potpunosti cjelokupna proizvodnja mineralni sirovina ostvarena podzemnim
nacinom iskoriStavanja, osim arhitektonsko-gradevnog kamena. Znanstveno-tehnoloski razvoj
u 20. stoljecu omogucéio je paralelno KkoriStenje povrSinskog i1 podzemnog nacina

iskoriStavanja.

U okviru navedenih vrsta identificiran je veci broj podvrsta iskoriStavanja mineralnih
sirovina ovisno o primijenjenom tehnoloskom procesu. Primjerice, u okviru povrSinskog
iskori§tavanja razlikuje se: trakasti proces rudarstva, hidraulicki rudarski procesi, i dr.
Podzemno iskoriStavanje razvilo je razli¢ite oblike, kao $to su postupak tvrde stijene,

osovinski procesi i dr.



3. ZIVOT I RAD RUDARA KROZ POVIJEST

Zivot i rad rudara tijekom povijesti je zna¢ajno olak$an uvodenjem mehanizacije, ali i
uspostavom standarda sigurnosti na radu. Kako bi se dao $to detaljniji prikaz zivota i rada
rudara kroz povijest, u ovom dijelu zavr$nog rada istrazuju se sljede¢e teme: 1) povijesni
razvoj rudarstva, 2) najpoznatiji rudnici u svijetu, 3) velike nesrece tijekom povijesti, 4) alati
rudara nekad i danas, 5) obiljezja rudara, 6) primjena tehnika sigurnosti u suvremenom

rudarstvu, 7) ozljede na radu i profesionalna oboljenja.

3.1. Povijesni razvoj rudarstva

Rudarstvo je jedna od najstarijih djelatnosti, ¢iji korijeni sezu u prapovijesno doba.
lako takva vrijednost metala nije bila poznata, bila je dobro poznata vrijednost kremena, koji
se koristio za izradu razlicitih alata 1 oruzja. Kada je covjek iskoristio kremen koji je mogao
na¢i na povrSini Zemlje, poCeo ga je vaditi pod zemljom, kopaju¢i najprimitivnijim
sredstvima. Osim kremena, vadila se i sol. U mnogim europskim i sjevernoafrickim
zemljama, od Engleske do Egipta, pronadeni su ostaci jamskog dobivanja kremena, koji mogu
poprilicno sigurno datirati barem u neolitiku, mladem kamenom dobu odnosu u tre¢em
tisu¢ljeCu prije nove ere. Ta faza se smatra pocCecima rudarstva (Leksikografski zavod
Miroslav Krleza, 2017). Medutim, to nisu poceci rudarske djelatnosti. Temeljem nalaza i
spoznaja, takve se djelatnosti smjeStaju u doba izmedu mezolitika i neolitika, odnosno u 7.
tisu¢ljece prije nove ere. Najstarijim rudarstvom smatra se rudarstvo bakra i olova u Maloj
Aziji, na istocnosredozemnim otocima Cipru i Kreti, na Kavkazu 1 u Mezopotamiji. 1z tog
podrucja poznavanje metala i njegova obrada $irila se na zapadu Europe, te na istok, u Indiju i
Kinu. Intenzitet i vrijeme tog Sirenja povezano je s prijelazom iz nomadskog na sjedilacki
nacin Zivota. Rudarski zanat zahtjeva profesionalni pristup radu, on se ne moze obavljati u
hodu, pa je zato shvatljiv i relativno veliki vremenski razmak u poc¢ecima rudarske djelatnosti
u razli¢itim krajevima svijeta. Bakar i olovo su prvi uporabni materijali nakon kamena koji su
bili predmet rudarskog posla, §to je 1 razumljivo s obzirom da je rije¢ o najmeksim metalima
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koji se lako mogu oblikovati hladnim kovanjem kamenim ¢ekic¢em, a i sama nalaziSta su u to

vrijeme bila iznimno bogata.

Nalazi o vadenju Zeljeza datiraju tek iz mladeg razdoblja, iz treceg tisucljeca. 1z tog
razdoblja datiraju najstariji komadi obradenog zeljeza pronadeni u Keopsovoj piramidi, te
zeljezne poluge pronadene u asirskom Kosabadu. Kao razlozi zbog kojih su nalazi zZeljeza
znatno mladi od nalaza bakra i olova navode se korozija Zeljeza zbog ¢ega se pretpostavlja da
su mnogi alati nestali prirodnim putem, te daleko slozenija prerada zeljezne rude, posebice

¢elika u odnosu na obojene metale.

Pretpostavlja se da prvo zlato potjecCe iz naplavina rijeka, a rudarsko dobivanje zlata
prvo se razvilo u Egiptu. Temelj bogatstva faraona nalazi se u rudnicima zlata od kojih su
gotovo Citavom duzinom Arapske pustinje na desnoj obali Nila ostali tragovi viSe od stotinjak
rudarskih otvora, uglavnom iz ¢etvrtog tisucljeca prije nove ere (Jugoslavenski leksikografski
zavod “Miroslav Krleza”, 1988: 589). U to vrijeme, u rudnicima su morali raditi i strani ratni

zarobljenici i domaci osudenici, dakle, suznji opéenito.

Iz starog Egipta potjeCe i prva rudarsko-geoloSka karta rudnika zlata iz doba Ramzesa
II. (1290.-1224. p.n.e.). Najstariji takvi zapisi nadeni su na glinenim zavjetnim plo¢icama iz
Posejdonova hrama u Korintu (650-550. godine p.n.e.). Slike pokazuju kako rudari nisu bili
samo robovi, pa ¢ak ni pretezno, te da je osnovni alat rudara, c¢eki¢ i dlijeto, ostao

nepromijenjen do pocetka 19. stoljeca.

Rudnici srebra u Laurionu u Grckoj datiraju iz 9. st. p. n. e., a jo$ su u 5. stoljecu bili
toliko izdasni da dobiveno srebro iz ovih rudnika omogucilo Atenjanima izgradnju brodovlja

kojima su kod Salamine (480. godina pr. n. e.) pobijedili nadmo¢nu Kserkovu flotu.

Rimsko razdoblje oznacava intenzivan razvoj rudarstva u svim rudonosnim
provincijama carstva. Kako se rimska drzava §irila vojnim osvajanjem tako su osvojena rudna
bogatstva proglasena drzavnim vlasniStvo kao regalia. Rimskom carstvu su za odrzavanje
pouzdane vojske trebala velika sredstva, pa su se prvo iskoristavali ve¢ poznati rudnici zlata.
Kao nalazi$te zlata osobito je bio poznat Pirenejski poluotok (Luzitanija, Asturija, te rijeke
Duero i Tajo), zatim Galija, Dacija, Karpati opcenito, Alpe u centralnom i istocnom dijelu
(Visoke 1 Niske Ture) te Balkan (podrucje Peka, rijeka Hebros) 1 dr. Ova su podrucja bila

istovremeno 1 nalaziSta srebra. Rimljani su Bakar dobivali iz ve¢ poznatih nalazista, ali i iz
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rudnika Rio Tinto u Spanjolskoj, te iz rudnika u Italiji i Galiji.

Rimljani su znacajnu paznju posvecivali 1 vadenju Zeljeza. Poznata su bila leziSta na

otoku Elbi (1. st. pr. n. e.), a cvala je i proizvodnja ma¢eva u Noricumu (Stajerska).

S propadanjem rimskog imperija, pocevsi od 3. stolje¢a, u Europi je prisutno
propadanje rudarstva, a u 5. stolje¢u u potpunosti nestaje. Prodori Avara, Huna, Gota,
Slavena, Ugra i Arapa utjecali su na njihovo propadanje. Osvajacki pohodi na podrucju
Europe zaustavili su odvijanje rudarstva kroz nekoliko stoljea. Rudarstvo postepeno
ozivljava tek nakon smirivanja velike seobe naroda, u doba konsolidiranja franacke drzave,
osobito za Karla Velikog, na kraju 8. stoljeca, kada se pocinje raditi u Noricumu u rudnicima
Zeljeza. Od tuda se metalurgija metala prenosi u Cesku, Saksoniju, Harz, Alsace i Spanjolsku

(Jugoslavenski leksikografski zavod “Miroslav Krleza”, 1988: 590).

U 8. stoljeéu pocinje vadenje srebra u Ceskoj i Slovackoj (tadasnja Ugarska), od 10.
stolje¢a srebro se kopa u Harzu (Rammelsbeg kod Goslara) i Mansfeldu u srednjoj
Njemackoj, od 12. stoljeéa u Freibergu u Saksoniji i Falunu u Svedskoj, u 13. stoljeéu u
Jachymovu i Kutna Hora u Ceskoj i dr. U to vrijeme poginje i vadenje ugljena. Postoje zapisi
o vadenju ugljena ve¢ u 9. stolje¢u u Engleskoj, no, prvi ugljenokop je otvoren 1292. godine u
Newcastleu, kao kraljevski regal dan u zakup gradanima tog grada. U isto vrijeme spominju se

ugljenokopi u Saksoniji (Zwickau), u Belgiji (Liége), u Nizozemskoj i u sjevernoj Kini.

Rudarstvo na Balkanu ozivljava krajem 12. stoljeca, a za njihov razvoj posebno su
zasluZzni Sasi, njemacki rudari, podrijetlom iz Saksonije. To su bili profesionalni rudari koji su
se odazivali na poziv zemaljskih gospodara i naseljavali u rudonosnim podrucjima, donoseci
sa sobom obicaje, ali 1 rudarske zakone. Njihove pravne obicCaje, i gradanske i rudarske,
zemaljske vlasti su im redovito priznavale, kao posebne privilegije i u novoj postojbini. Na
podruc¢ju danasnje Bosne i Hercegovine oni su se s viemenom asimilirali, a manji dio je nakon
dolaska Turaka odselio u Dalmaciju ili Italiju. Sasi su toliko unaprijedili rudarstvo na Balkanu
da je Balkan tada uSao u red prvih rudarskih regija 1 po bogatstvu nalaziSta i po visokoj razini

rudarske tehnike.

Rudarsku djelatnost u srednjem vijeku dokumentirao je G. Agricola u djelu Kovanica,
koje je gotovo 200 godina sluzilo kao jedini autoritativni spis o rudarstvu i metalurgiji

raznobojnih metala (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2017). Propast feudalizma
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oznac¢io je novi razvoj znanosti i tehnologije. Rudarstvo s vremenom dobiva znanstvene
temelje. Prekretnicu u dobivanju mineralnih sirovina oznacila je primjena crnog baruta.
Razvoj rudnicke mehanizacije i povecanje proizvodnje potaknuo je pronalazak parnog stroja.
Prvi put je primijenjen u jednom rudniku ugljena u Engleskoj 1764. godine za pogon rudnicke
sisaljke, a omogucio je konstruiranje bagera, $to je dovelo do revolucionarnih promjena u

povrsinskom rudarstvu.

U Sjedinjenim Americkim Drzavama godine 1848. zapocinje zlatna groznica, nakon
Sto je otkriveno zlato. Sredinom 19. stolje¢a dolazi do znacajnijeg vadenja srebra u Coloradu.
Godine 1896. na Aljasci je otkriveno vise nalaziSta zlata, Sto je potaknulo zlatnu groznicu u
dolini rijeke Yukon. Neki rudnici ugljena zapoceli su s radom prije 1900. godine, ali je
najproduktivnija tehnika vadenja ugljena razvijena tek nakon prijelaza stoljeca. Sezdesetih
godina 20. stolje¢a dolazi do spajanja manjih poduzeéa koja se bave rudarstvom u veca,
raznovrsnija poduzeca. Godine 2008. konkurencija u industriji vadenja ugljena, postaje

intenzivnija nego ikada, $to dovodi do potraznje za boljom tehnologijom i novim rudnicima.

Rudarstvo na podru¢ju Hrvatske ima dugu tradiciju. Vadenje kamena za potrebe
graditeljstva datira od predantickog razdoblja, a u antickom 1 posebice u rimskom razdoblju
dozivljava znagajan uspon. Kamenolomi na Bra¢u, u blizini Skripa i Splitske, bili su poznati
od pamtivijeka, a iskoristavali su se za izgradnju Salone i Dioklecijanove palace. NalaziSta
zlata iz naplavine Drave 1 Mure takoder su bili poznati ve¢ u pretpovijesno doba, kao i
vadenje 1 taljenje Zeljezne rude u Slavoniji (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2017).
SrediSte rimske rudarske prokurature bila je Salona. Propaséu Rimskog Carstva, kao 1 u
drugim dijelovima Europe, i na podru¢ju Hrvatske zamire rudarstvo. Tek tijekom 12. stoljeca
rudarstvo oZivljava, a na hrvatskim prostorima kao vjesti rudari pojavljuju se Mlecani, koji su
se bavili rudarstvom na podrucju Delnica, na posjedu Frankopana. U 13. stoljec¢u u Hrvatskoj i
Ugarskoj kraljevskim regalnim pravom postaje sol. Godine 1392. Frankopani su dobili regal
(odobrenje) za istrazivanje, kopanje 1 preradbu zlata, srebra, bakra, Zeljeza 1 drugih metala
(Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2017). Pretpostavlja se da su na podruc¢ju Gorskog
kotara 1 u Lici kopali zeljeznu rudu. Zrinski, kao vlastela u Medimurju, nadzirali su ispiranje
zlata u Dravi i Muri. Oko 1530. godine Zrinski razvijaju rudarsku aktivnost u Gvozdanskome,
a istovremeno zapoc€inju i rudarski radovi zagrebackih gradana s kojima su Zrinski potpisali

ugovor te ih ovlastili da na njihovim imanjima mogu otvoriti rudnik. Zlato, srebro, olovo i
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zeljezno vadilo se u Zagrebackoj gori. Rudarstvo je imalo vece znaCenje u Samoborskom
gorju, sa srediStem u Rudama, gdje se vadio bakar, a prvi zapisi potjecu iz prve polovice 15.
stolje¢a. U Rudama se radilo sve do druge polovice 19. stoljeca, a vadilo se zeljezo. Nakon
pada Zrinskih i1 Frankopana dolazi do zaokreta u rudarstvu na prostorima danasnje Hrvatske.
Njihovim posjedima prvo upravlja ugarska, a potom austrijska dvorska komora, koja $iri svoja

prava.

Eksploatacija ugljena na podru¢ju Hrvatske trajala je 211 godina. Prvim rudnikom
ugljena smatra se “Pegola Nera” iznad Krapna u Istri, a za poc€etak kontinuirane proizvodnje
kamenog ugljena uzima se 1785. godina, iako je i prije u vrijeme mletacke vladavine bilo
vadenje ugljena na izdancima slojeva (Vujec, 1996: 12). Takav ugljen nazivao se “terra nera
da fuoco” (crna zemlja za oganj) ili “carbone di terra” (zemljani ugljen) ili “pietra puzzolente”
(kamen koji smrdi) (Vorano, 1998: 16). Istarski ugljenokopi RaSa bili su simbolom
podzemnog rudarstva u Republici Hrvatskoj i ovom dijelu Europe, vodeé¢i u kadrovima i
opremi, poznati po tehnickoj zastiti od provala mora, od eksplozivne ugljene prasine, metana i
gorskih udara. Ugljenokop Rasa otvoren je 1807. godine. Tridesetih godina 19. stoljeca ugljen
postaje vrlo traZena roba te je stvorena svojevrstna “ugljenokopna groznica” (Vorano, 1998:
30). Na podrucju LabinStine dodjeljuje se cijeli niz koncesija za otvaranje ugljenokopa,
prvenstveno na njenom juznom dijelu. Tako su registriran Cetiri potkopa u Skitaci (Prodol), u
Ceorfvici (Barberin), dva na Ubasu (Pod PiS¢ari) te jedan rov u podrucju Sv. Martina (Mali
Ert) na padini prema dolini RaSe. Na podruc¢ju Hrvatskog zagorja prvi je ugljenokop otvoren
1857. godine. U to vrijeme otvoreni su rudnici 1 u Dalmaciji, rudnik boksita u krSu, a vadio se

i arhitektonsko-gradevni kamen na otoku Bracu.

Intenzivni industrijski razvoj na pocetku 20. stolje¢a utjecao je rast i razvoj

eksploatacije mineralnih sirovina.

Zivot i rad podzemnih rudara pod utjecajem je s jedne strane podzemne prirode i s
druge strane nadzemne uprave. Niski zivotni standard i teski uvjeti rada Cesto su bili motiv
rudarskog Strajka. Primjerice, 1921. godine Labinski rudari pobunili su se protiv faSisticke
uprave rudnika za vlastita radnicka prava. Rudari se tijekom povijesti naseljavaju u blizini

rudarskih okana izgradujuci nova, rudarska, naselja.
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3.2. Najpoznatiji rudnici u svijetu

Medu najpoznatijim povrSinskim rudnicima na svijetu je Bingham Canyon Mine u
Utahu, SAD. To je najveca jama na svijetu, Siroka 4 km i duboka 1,2 km. Rudnik je zapoceo s
radom 1863. godine, i od tada je iz njega iskopano viSe od 17 mil. tona bakra i 715 tona zlata.
Zaposljava 1.800 djelatnika, koji svakodnevno iskopaju do 50.000 tona materijala. Kamioni
koji se koriste za transport materijala imaju kapacitet nosivosti od 240 i 320 tona. Ukupna
duZina svih puteva je preko 800.000 km. U 2006. godini, vrijednost iskopanog metala iznosila
je 1,8 mird. USD. Godine 1966. proglasen je i Nacionalnim spomenikom pod nazivom
Bingham Canyon Open Pit Copper Mine. Otvoren je za turisticki posjet, a ulaznice se placaju

u iznosu od 5 do 25 USD, ovisno o aranzmanu.

Chuquicamata na sjeveru Cilea u pustinji Atacama, najveéi je povrsinski kop bakra na
svijetu. Dubok je 850 metara, Sto ga Cini drugim najdubljim povrSinskim kopom na svijetu.
Osim bakra, u Chuquicamati se proizvodi i molibden. Rudnik je osnovan 1911. godine, a pod
upravljanjem je Cileanskog drZzavnog poduzeca Codelco (Corporacion del Cobre de Chile) u

2 a svake

¢ijem su vlasniStvu sva nalaziSta bakra. Rudnik zauzima povr§inu od 8 mil. m
godine se iskopa oko 620.000 tona bakra. Procjenjuje se da ¢e se ruda mo¢i vaditi do dubine
od 1.300 metara (Najveci povrSinski kop bakra, 2017). Rudnik je otvoren za turisticke posjete,
a posjetiteljima se pri posjetu prikazuje edukativni video o industriji bakra. Uz edukaciju
posjetitelja o izvlacenju metala, tehnickim procesima za njegovo procis¢avanje, rada s njim,
svjetska odredi$ta u koja se izvozi i dr., omogucen je turisticki obilazak rudnika, te prakti¢ni

dio predavanja.

Najveci svjetski rudnik dijamanata, Mirny (Mir) nalazi se u Sibiru. Ime je dobio po
Yuriju Khabardinu koji ga je 1955. godine otkrio u geoloskoj ekspediciji te je poslao stozeru
ekspedicije tajnu poruku: “PusSim lulu mira”. Rudnik je zapofeo s radom 1957. godine, a
2001. godine je zatvoren zbog prekomjernog iskoristenja. Na tonu iskopane rude u prosjeku
dolazi tek jedan nepuni Kkarat ili oko 180 mg dijamanata. U doba najvece efikasnosti rudnik je
proizvodio dva milijuna karata dijamanata godiSnje. Najve¢i dijamant je iskopan 1980.
godine, a tezio je 342 karata odnosno 68 grama. Rusija u ukupnoj proizvodnji dijamanata u

svijetu sudjeluje s 21%.
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Dijamantni rudnik Kimberley ili “Velika rupa” nalazi se u Juznoj Africi. To jedna od
najvecih rukom iskopanih rupa na svijetu. Izmedu 1866. 1 1914. godine vise od 50 rudara
ru¢no je iskapalo ogromnu rupu. Tijekom tog iskopavanja, prikupili su oko 2.722 kg
dijamanata. Rupa je Siroka oko 462 metra, a dubine je 1.098 metara. To je najveéi podzemni

rudnik.

Rudnik Diviak u sjeverozapadnoj Kanadi, rudnik je dijamanata. Rudnik je postao
vazan dio regionalnog gospodarstva, zaposljavajuci 1.000 djelatnika, a godi$nje proizvede oko

7 milijuna karata (1.400 kg) dijamanata. Otvoren je u sije¢nju 2003. godine.

Slika 2. Rudnik Diviak

Izvor: Diavik  Diamond  Mine,  https://www.youtube.com/watch?v=pKRsgjmNtRo,
(5.09.2017.)

Vidljivo je, dakle, da su rudnici vazan dio gospodarstva regija u kojima se nalaze, te

da znacajno pridonose razvoju gospodarstva.
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3.3. Velike nesrece tijekom povijesti

Prirodne sile koje su u stalnom sukobu s ¢ovjekovom podzemnom eksploatacijom,
dovele su tijekom povijesti do niza rudarskih nesreca, koje se mogu smatrati katastrofama.
Najces¢i ¢imbenici nesreca u rudarstvu su (Dozolme, 2017): otrovni ili eksplozivni plinovi

prisutni u tlu te koriStenje eksploziva (operacija miniranja) u svrhu razbijanja kamena.

Medu najve¢im nesre¢ama 19. stoljeca zabiljezena je nesrec¢a u rudniku Niihama,
Shikoku u Japanu koja se dogodila 1899. godine, a u kojoj je poginulo 512 rudara. U nesreci
koja se dogodila u rudniku St. Mary u Pribramu u Ceskoj 1892. godine poginulo je 319 rudara

Najveca nesreca u rudnicima zabiljeZena je 1942. godine u Kini. U toj je nesreci Zivot
izgubilo 1.542 rudara. Najveca nesreca zabiljezena u rudnicima u Europi bila je u Francuskoj
1906. godine, kada je poginulo 1.176 rudara. U nesre¢i koja se dogodila u rudniku
Senghenyddu u Velikoj Britaniji, 14. listopada 1913. godine, poginulo je 439 rudara.
Rrudarska nesreca u Mitsubishi Hojyu u Japanu, 15. prosinca 1914. godine, odnijela je 687
Zivota, a rudarska nesre¢a u Wankieu u Zimbabveu, 6. lipnja 1972. godine 426 zivota (Krasic,

Zivkovié, 2016: XXXIII).

Medu najvecim rudarskim nesreCama zabiljeZenim u posljednjih 60 godina je i nesreca
u rudniku Laobaidongu u kineskoj pokrajini Shaxzi, koja se dogodila 9. svibnja 1960. godine,
a u kojoj je poginulo 684 osobe, te nesre¢a u rudniku Mitsui Miikeu u Japanu, koja se
dogodila 9. studenog 1963. godine), a u kojoj je poginulo 458 rudara dok je njih 833 bilo
ozlijedeno. Najveca rudarska nesreca u povijesti istarskih ugljenokopa dogodila se 28. veljace

1940. godine, u kojoj je stradalo 186 rudara.

Od pocetka 21. stoljeca, uz sve poduzete zastitne tehnicke i druge mjere, u svijetu se
dogodio veci broj rudarskih nesreca s velikim ljudskim gubicima. U najveée rudarske nesrece

ubrajaju se sljedeée (Krasié, Zivkovi¢, 2016: XXXV):
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25. kolovoza 1990. godine, rudnik Kreka — Dobrnja — Jug (Bosna i Hercegovina);
180 mrtvih u eksploziji metana i ugljene prasine,

21. travnja 1991. godine, rudnik Sanjiahoeu, u Shanxiju (sjever) (Kina) — 147
mrtvih u eksploziji metana,

4. ozujka 1992. godine, rudnik Zonguldaku (sjever) (Turska) — u eksploziji metana
poginula su 263 rudara,

29. kolovoza 1994. godine, ugljenokop blizu Malangasa (jug) — u eksploziji
metana poginulo je 119 rudara,

27. studenog 1996. godine, rudnik u predgradu Datonga (sjever) (Kina) — u
eksploziji je poginulo najmanje 114 rudara,

19. srpnja 1997. godine, rudnik zlata u okolici Kagere (sjeverozapad) (Tanzanija) —
viSe od 100 rudara zatrpano je rusenjem stropa rudnika,

5. ozujka 2000. godine, rudnik dijamanata u okrugu Konu (istok) (Sijera Leone) —
poginulo je oko 150 rudara,

28. studenog 2004. godine, ugljenokop u Shanyiju (na sjeveru) (Kina) — u
eksploziji metana poginulo je 166 rudara,

14. veljace 2005. godine, ugljenokop u Lianoningu (na sjeveroistoku) (Kina) — u
eksploziji je poginulo 213 rudara,

7. kolovoza 2005., rudnik u pokrajini Guangdong (na jugu) (Kina) — u prodoru
vode u rudnik poginula su 123 rudara,

17. kolovoza 2007. godine, dva rudnika na istoku Kine blizu Xintaja — prodor
vodene bujice usmrtio je 181 rudara,

18. studenog 2007. godine, ugljenokop u Donjecku (Ukrajina) — u eksploziji
metana Zivot je izgubila 101 osoba,

19. ozujka 2007. godine, rudnik u Kemerovu u Sibiru — u eksploziji je poginulo
108 osoba,

6. prosinca 2007. godine, rudnik u pokrajini Shanxi (Kina) — u eksploziji je
poginulo 108 osoba,

13. svibnja 2014. godine, rudnik Soma u Regiji Manisa (Turska) — poginuo je 301

rudar.
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Statisticki podaci ukazuju da je u 12 najvecih rudarskih nesre¢a u svijetu Zivot
izgubilo 6.811 rudara. Najsmrtonosnijima na svijetu smatraju se rudnici ugljena u Kini koji
prosjecno odnose zivote 13 rudara dnevno. Kina biljezi najve¢i broj rudarskih smrtnih
slucajeva, te sudjeluje s oko 80% u ukupnim rudarskim smrtnim slu¢ajevima u svijetu (u
ugljenokopima), dok u ukupnoj proizvodnji ugljena u svijetu sudjeluje s tek oko 35%. Za
usporedbu, godis$nja smrtnost u rudnicima ugljena bila je oko 1.000 godiSnje na pocetku 20.
stolje¢a u SAD-u, te je postepeno se smanjujuci dosegla razinu od oko 450 smrtnih slucajeva
godisnje u 1950-im godinama, te 141 u 1970-im godinama. Godis$nji prosjek smrtnih
slucajeva u rudnicima ugljena smanjio se na 30 smrtnih sluc¢ajeva u razdoblju od 2001. do
2005. godine. No, i dalje od 60 do 70 rudara umire svake godine u rudnicima ugljena i drugim
rudnicima u SAD-u (Dozolme, 2017). Prema izvjestaju kineske vlade iz 2003. godine, stopa
smrtnosti rudara u rudnicima ugljena na milijun stanovnika bila je 37 puta veca od stope
smrtnosti u Americi (Ming-Xiao et al., 2011: 270). Ipak, u razdoblju od 2001. do 2008. godine
u Kini je zabiljezeno smanjenje broja smrtnih slucajeva u rudnicima ugljena, s 2.613 na 1.086,
Sto je smanjenje za gotovo 60%. U tom je razdoblju zabiljeZeno ukupno 23.418 smrtnih

slu¢ajeva u kineskim rudnicima ugljenokopa.

3.4. Alati rudara nekad i danas

U rudarstvu su se u pocetku Kkoristili primitivni alati za kopanje, sli¢ni
zemljoradnickom. Materijal se iskopavao rucno, a Citav je proces bio veoma dug. Naposljetku
su poceli koristiti vatru za ¢is¢enje tunela i brze postizanje ve¢ih dubina. Tijekom 1600-ih

rudari su poceli koristiti eksploziv kako bi razbili velike stijene.

Kako je ve¢ istaknuto, osnovni alat rudara gotovo tijekom cijele povijesti ostalo je
ceki¢ 1 dlijeto. Rudarska lampa je, takoder jedan od osnovnih alata rudara tijekom cijele
povijesti. Pronadene su iz razlicitih civilizacijskih razdoblja. Za rudare kamenog ugljena
posebice je vazan H. Davyjev izum sigurnosne svjetiljke, 1813. godine. Osim $to sluzi za

rasvjetu u rudniku, rudarska sigurnosna svijetiljka sluzi i za rano detektiranje plina metana.

Primjena parnog stroja oznacila je postepeno uvodenje mehanizacije u rudnike. Ve¢ u

18. stoljecu parni stroj je korisSten za rudnicku sisaljku, a omogucio je i konstrukciju bagera za
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povrsinsko rudarstvo. PreteCa industrijske Zeljeznice nastala je 1815. godine u jednom
rudniku u Engleskoj (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2017). S industrijskom
revolucijom zapocinje 1 unaprjedenje eksplozivnih naprava koje su se koristili i razvijanje

napredne rudarske opreme, kao §to su busilice, dizalice i pumpe S parom.

Razvoj mehanizacije i automatizacije u rudarstvu zapoceo je u 20. stoljecu, Sto je
pridonijelo novim dostignu¢ima u nacin dobivanja mineralnih sirovina. Pocetak 20. stoljeca

oznacio je i elektrifikaciju rudnika.

U danasnjem tehnoloSkom napretku drustva, tehnike rudarstva se stalno poboljsavaju.
Primjerice, pomocu tehnika povrSinske eksploatacije rudari mogu izdvojiti vise od 85%
minerala 1 98% metalnih ruda bez osovinskog kopanja ili ugrozavanja zivota radnika. Novo
razvijeni strojevi koji se koriste za brusenje i drobljenje mogu izvuéi minerale iz zemlje s

manje energije nego Sto je to bilo moguce ikad u povijesti.

Rudari, i dalje, koriste teSke strojeve, kao Sto su eksplozivi, kamioni, busilice i
budloZeri, posebno ako moraju kopati duboko u zemlju. Medutim, tehnoloski napredak je
omogucio rudarima iskop s viSe to¢nosti 1 manje Stete na okoliS. U¢inkovitiji strojevi, takoder,
se mogu koristiti za smanjenje potrosnje energije i povecanje koli¢ine minerala ili metala

skupljenih iz osovine.

Povijest rudarstva je bogata i komplicirana. Rudarstvo je dovelo do velikog napretka
za druStvo, ali su opasnosti vezane uz rudarstvo rezultirale smréu mnogih radnika. Kako
tehnologija 1 dalje napreduje, tehnike rudarstva postaju sve preciznije 1 ucinkovitije. U
buduénosti revolucionarne tehnologije mogu ukloniti potrebu za potpunim ukljucivanjem

rudara.
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3.5. Obiljezja rudara

Obiljezja rudara su pozdrav, simbol rudarstva, svecanost “Skok preko koze”, svecano
odijelo (koje rudari nose na sve€anostima i drugim proslavama), rudarska himna (koju rudari
pjevaju u svecanim prilikama), Sv. Barbara (zastitnica rudara i svih onih kojima prijeti

opasnost od iznenadne smrti ili stradavanja) i rudarska zastava.

Rudari u podzemlju se medusobno pozdravljaju sa “Sretno”. Razlog tome je Sto u
podzemlju vlada vjec¢na tama, pa pozdravi kao $to su “dobar dan” i “dobra vecer” ne bi imali
smisla. Taj pozdrav se shvaca i viSe od pozdrava, jer su u njemu sadrzane dobre Zelje, ali i
opomena pred opasnostima kojima su rudari izlozeni pod zemljom, te upucuje na siguran rad i
budi osjecaj zajedniStva medu rudarima. Ovaj je pozdrav prvi put zabiljeZzen 1684. godine, u
rukopisu u Freibergu, a od tada se koristi u mnogim drzavama i u mnogim jezicima. Engleski
pozdrav “Ey Up” ne temelji se na znaenju rijeci 'sretno’, nego na Zelji da se rudari poslije
obavljenog posla vide ponovno gore, na zemlji (engl. See you up — vidimo se gore)
(Radiosarajevo.ba, 2017.)

Do pocetka 19. stoljeca, kao Sto je ve¢ istaknuto, ceki¢ i dlijeto su bili osnovni alat
rudara, a na poc¢etku 21. stoljeCa predstavljaju simbol rudarske struke i oznaku za rudnik za

geografskoj karti (slika 3).

Slika 3. Simbol rudarstva — ¢eki¢ i dlijeto i motiv iz kojeg je proizasao

Izvor: Cyber bosanka, http://cyberbosanka.me/wp-content/uploads/znak-rudarski.png?x87646,
(10.09.2017.)
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Svecanost “Skok preko koze” je sveCanost na kojoj su se mladi rudari primali u
rudarski stalez. Kulminacija svecanosti je bio skok preko rudarskog okna, ¢ime bi kandidat
pokazao svoju spretnost i odvaznost, dvije osobine bez kojih nije moguce opstati u rudarskom

poslu.

Ceremonijal svecanosti primanja novih rudara ostao je nepromijenjen tijekom vise
stolje¢a. No, kako su okna pod utjecajem razvoja rudarske tehnike, tijekom vremena postajala
sve S§ira, kandidati nisu viSe mogli preko njih skakati, pa se kao zamjena uveo “skok preko
koze”. Ta je koZza bila sastavni dio radnog odijela rudara u jami. Ima oblik pregace, ali se
pripasuje straga, kako bi se rudar, sjede¢i na kozi mogao spustati niz niskope (kose hodnike)

do svog radnog mjesta (Rudarsko Geolosko Gradevinski Fakultet, 2017).

Rudarska zastava se sastoji od dvije boje: crne i zelene. Crna boja simbolizira vje¢nu

tamu i mrak u podzemlju, a zelena boja oznacava nadu da ¢e rudar ziv izadi iz jame.

3.6. Primjena tehnika sigurnosti rada u suvremenom rudarstvu

Procjena rada rudara zahtijeva tim sastavljen od raznovrsnih stru¢njaka. Tome svakako
ide u prilog ucestalost ozljeda i profesionalnih oboljenja, $to dovodi do smanjenja
proizvodnosti rada. Rudari rade u specifiénim okolnostima. Okolina rudara u podzemnoj
eksploataciji se teSko moze usporediti s radnom okolinom 1 Zivotnim okoliSem bilo kojeg
drugog podrucja djelatnosti. Pri tome su od presudnog znacaja rudarsko-geoloske prilike
leziSta, posebno stoga Sto mogu biti samo ograni¢eno definirana, te od projektiranja do
neposredne praske objektivno je potrebno uzeti u obzir razli¢ite prilagodbe i preinake. “Radnu
okolinu rudara ¢ine radne prostorije, mikroklimatski Cimbenici 1 ostali, uglavnom Stetni
utjecaji, kao Sto su prisutnost opasnih plinova, zapraSenost, buka, vibracije, ogranicena
vidljivost i dr.”” (Krasi¢, Zivkovi¢, 2016: XXV). Jamske prostorije su u podzemnoj
eksploataciji specificnog oblika i ogranicene veli¢ine, u skladu s potrebama i rudarsko-
geoloSkim uvjetima svakog leZiSta. Radni se prostor, s obzirom na tlakove, a iznimno, kada se

radi 0 samonosivim stijenskim masama, prostor nema pregrade.

U slucaju kada se otvara novi radni prostor te se obavljaju pripreme za otkopavanje,
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oblikuju se otkopna radilista, tako da se stalno osvajaju novi prostori U svrhu uoblicavanja i
dogradnje jamske infrastrukture, a $to u konacnici treba rezultirati masovhom proizvodnjom.
Radnici se najces¢e u tim prostorima nalaze na samom celu aktivnih radilista, ili duz
prostorija kao osoblje u transportu te za odrzavanje jamskih putova i instalirane opreme. Jedan
vaznih sigurnosnih ¢imbenika u jamskim prostorijama je odrzavanje adekvatnog radnog

prostora.

U kontekstu sigurnosti radnog prostora rudara potrebno je istaknuti reakciju tlakova,
pod kojima dolazi do popusStanja podgrade i konvergencije krovine prema starom radu.
Konvergencije krovine su posebno izrazene kod klasi¢ne frikcijske podgrade, a prorusci
pojedinih dionica otkopa su redovita pojava (Krasi¢, Zivkovié, 2016: XXV). Pri tome je za
pravovremeno povlacenje radnika iz ugrozenih podrucja presudna detekcija kriticnih signala
otkopnog tlaka. Frikcijske pregrade imale su ograni¢enu kvalitetu te su pruzale nedovoljnu
sigurnost. Potrebno je, takoder, istaknuti da individualno ili skupno prisilno napustanje otkopa
tijekom smjene, kao posljedica subjektivne procjene dolaznog tlaka, nije uvijek izvedeno

pravovremeno, $to je znalo dovesti do brojnih zrtava.

Uvodenje samohodne hidraulicke podgrade bio je revolucionarni korak u povijesti
podzemnog rudarenja u podru¢ju zastite rudara. To je posebice vidljivo na pocetku 21.
stoljec¢a, kada raspolozivi rudarski kadrovski potencijal gubi svoje prijaSnje znacajke (sklonost
velikom fizickom angaZmanu, hrabrost i neustraSivost) zbog pojave novih visih vrijednosti
(znanje, stru¢nosti, opa naobrazba), koje pozitivno koreliraju sa zaStitom, ali tek na viSem
stupnju opremljenosti rudara (Krasi¢, Zivkovi¢, 2016: XXV). Samohodne hidrauli¢ne
podgrade ¢ine radni prostor sigurnim, neznatne su konvergencije krovine, te su iskljuceni
iznenadni proroSci. Osim toga, znatno su, pa negdje Cak i potpuno, reducirani vizualni
dojmovi starog rada te obrusavanje krovine. No, i dalje su prisutni poremecaji koji narusavaju
radne uvjete u prostoru otkopa, usporavaju napredovanje i pogoduju ozljedivanju. No, oni se
mogu izbjeci, jer njihovo nastajanje nije naglo, ve¢ imaj razvojne faze u odnosu na mjesto,

vrijeme i intenzitet.

Prema dosadasnjim iskustvima u mehaniziranim otkopima upozorava se na ne
izvodenje uvijek redovnih 1 potpunih radnih operacija, posebno ne pravovremeno. Radovi koji
su prijeko potrebni, posebno kada su rezultat slozenih prilika i kada iziskuju dodatni grupni

rad ili potpuno se ili djelomi¢no izbjegavaju. To dovodi do poremecéaja, a naknadnom
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sanacijom remeti se ustaljena aktivnost i povecava potreba za dodatnim radom. Dodatni rad je
u ekstremnim slucajevima veoma tezak, jer je potrebno pomicati samohodne hidraulicne
komplete od kojih ¢esto ostaju samo gomile zeljeza uklijeStenog izmedu starog rad i potpuno

izlomljene krovine (Krasié, Zivkovi¢, 2016: XXVI).

Rudari rade u skuc¢enom radnom prostoru, a Stetne okolnosti potrebno je Sto vise
normalizirati. Stoga za normalan rad u rudnicima presudan utjecaj imaju temperatura, brzina i
vlaznost zraka. Zbog prisutnosti opasnih i Stetnih plinova potrebno je dovesti §to vecu
koli¢inu zraka. Brzina strujanja zraka znatno se povecava u skucenim prostorima, §to u fazi
dobivanja dodatno zaprasuje prostor, potice oksidacijske procese, te ima izravan Stetni utjecaj

na zdravlje radnika.

Kod klasicnih 1 polumehanizacijskih otkopa koristi se parcijalna osvijetljenost
iskopine uz pomo¢ individualnih prijenosnih svjetiljki. U kompletno mehaniziranim otkopima
koristi se stacionirana rasvjeta koja se nalazi na pokretnim podgradnim kompletima, pa je

omogucena kontinuirana preglednost.

Mehanizirani rad utjeCe na poja¢anu buku i1 njeno duZze trajanje. Kod klasi¢nih cela,
medutim, minerski radovi su bili bu¢niji, ali povremeni, trenutacni i strogo planirani.
Vibracije kod mehaniziranog rada nisu tako izrazene, viSe su obiljeZje individualne
ugrozenosti kod klasi¢nih Cela pri izradi minskih buSotina busa¢im ¢eki¢ima. Vibracije kod

mehaniziranih otkopa nastaju potresanjem strojeva.

Na radnu okolinu utjecu i povremeni ili kontinuirani dotoci vode, posebice kada je
rije¢ o iznenadnim prodorima. Njihov utjecaj je znacajan kod ru¢nog rada i naro€ito kod
hidrauli¢nih individualnih i kompleksno-mehaniziranih sustava, te mogu biti osobito Stetni i

opasni za zdravlje i Zivot rudara (Krasié, Zivkovié, 2016: XXV).

Uz navedene, postoje i brojne druge okolnosti koje su znakovite za podzemnu radnu
okolinu. U analiziranje radnog okruZenja rudara potrebno je ukljuciti 1 cjelokupno radno

okruZzenje te Sire rudarsko okruZenje.

Osnovne znacajke povrSinske eksploatacije su rad na otvorenom prostoru, izravna
izlozenost vanjskim utjecajima i primjena snaznih strojeva s malobrojnim djelatnicima.

Radnici na povrSinskom kopu izravno su izloZeni $tetnim utjecajima i nepogodnostima
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(utjecajima sunca, vjetra, oborina, temperature). Kako bi se smanjili Stetni utjecaji nuzna je
zaStita od prasSine, uvodenje klimatizacije u radni prostor, ergonomsko dizajniranje strojeva i

nacina upravljanja strojevima i dr.

Radna lokacija se u rudnicima stalno ili povremeno mijenja, pa je nuzna prilagodba. S
obzirom na specifi¢ne radne uvjete i izloZenost radnika Stetnim utjecajima, nuzna je upotreba
osobnih zastitnih sredstava i uporaba daljinskog sustava upravljanja kako bi se ublazili Stetni
utjecaji i izbjegla neposredna opasnost (posebno u podzemnoj eksploataciji) (Krasié,
Zivkovié, 2016: XXVII). Pri tome je potrebno naglasiti kako je prilagodba radnog mjesta u
rudarstvu veoma ograni¢ena u odnosu na druge djelatnosti. Potrebno je imati na umu da
dinamican rad u rudnicima uvjetovan i statichom komponentom, posebice u podzemnoj

eksploataciji gdje radne okolnosti iziskuju nepovoljan polozaj tijela.

Iz navedenog je jasno vidljivo da je rad s rudama popracen $tetnim utjecajima na
zdravlje 1 rad rudara. Stoga je nuZno kontinuirano raditi na poboljSanju radne okoline rudara, 1

kroz razli¢ite sigurnosne tehnike smanjiti Stetne okolnosti.

3.7. Ozljede na radu i profesionalna oboljenja

Ozljede na radu rudara u ovisnosti su o razli¢itim prirodnim 1 tehnoloskim

gimbenicima. Ti ¢imbenici mogu biti (Krasi¢, Zivkovié, 2016: XXIX):

e prirodni (koji ovise o rudarsko-geoloskim uvjetima),
e tehnicko-tehnoloski (koji ovise o primijenjenoj tehnologiji),

e subjektivni (koji ovise o Covjeku).

Navedene ¢imbenike potrebno je poznavati kako bi se ozljede na radu svele na
najmanju mogucéu mjeru. U literaturi se navodi podatak kako je preko 80% ozljeda
uzrokovano ljudskim ¢imbenikom, nepaznjom. Uzroci nepaZnje mogu biti (Krasié, Zivkovi¢,
2016: XXIX): premorenost, neodgovarajuca ili slaba prehrana (dovodi do energetskog
debalansa), alkoholizam, droga, opée zdravstveno stanje, obiteljski 1 materijalni problemi,

neznanje, nestru¢nost, emocionalna nezrelost itd.
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U rudarstvu, a posebice u podzemnoj eksploataciji, od iznimne je vaznosti uspostaviti
radnu disciplinu na najvisu razinu. Rezultira veCom produktivnoscu, ali ono §to je najvaznije,
povecava se sigurnost rada. Radna disciplina podrazumijeva, izmedu ostalog, koriStenje
osobnih zastitnih sredstava, zabranu unoSenja otvorenog plamena, zabranu konzumiranja

alkohola, svojevoljno kretanje 1 napuStanje radnog mjesta i dr.

Osim povremenih ozljeda na radu, rudari su izlozeni i profesionalnim oboljenjima.
Rudarska radna okolina izlozena je prasini, zagusljivim i toksi¢nim plinovima, vlazi,
promjenljivoj temperaturi, buci. Uzroci profesionalnog oboljenja ¢esto su u proslosti skrivani,
a tek kada bi bolest uznapredovala pokusala bi se lijeCiti, no tada rezultati lijeenja nisu
pokazivali dobar ishod. U suvremenom rudarstvu najce$¢a i najopasnija profesionalna
oboljenja pneumokonioze. ‘“Najopasnije prasine su neorganskog podrijetla, koje sadrze
primjene slobodnog silicijeva dioksida ili vezanog s drugim elementima: azbestom, liskunom,
Skriljcem, glinom i drugim silikatima” (Krasi¢, Zivkovié, 2016: XXX). Svaka neorganska i

neke organske praSine su opasne, te mogu prouzrociti bolesti respiratornih organa.
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4. PRIMJERI 1Z PRAKSE

U kolektivnom sjec¢anju podzemni je radnik prvenstveno muskarac. No, u svjetskoj

praksi podzemni radnici su i djeca i Zene.

4.1. Djeca rudari

Tijekom cijele povijesti rudarstva djeca rade u rudnicima. McDowell opisuje rad djece
u rudnicima Pensilvanije na prijelazu stolje¢a. Rad zapoc€inju s manje od deset godina, a kako
prema zakonu nisu smjeli imati manje od 12, prijavljuje se kao dvanaestogodiSnjaci. Oko
16.000 djece je radilo u rudnicima. Dobivali su od pedeset do sedamdeset centi za deset sati
rada. Placa rudara je bila 1,65 USD. Njihovo rano zaposljavanje bilo je potencirano relativno
malim pla¢ama rudara i velikim obiteljima. Njihov posao se sastojao od izdvajanja komada

Skriljevca ili stijene iz ugljena (McDowell, 2017).

No, ni na pocetku 21. stoljeca djeca nisu izuzeta u svim dijelovima svijeta. Ukljuc¢ena
su u eksploataciju zlata, soli, kamena i dr. Eksploatacija zlata izuzetno je opasna za djecu.
Ipak, danas se deseci tisu¢a djece nalaze u malim zlatnim rudnicima Afrike, Azije i JuZne
Amerike (ILO, 2017). Djeca rade i iznad i pod zemljom. U tunelima i rudnicima prijeti
opasnost od eksplozija, padova kamena i sloma tunela. UdiSu zrak ispunjen praSinom i
ponekad otrovnim plinovima. Iznad zemlje, djeca kopaju, unistavaju i melju — ¢esto na suncu
I visokim temperaturama. Neki stoje satima u vodi, kopaju pijesak ili mulj iz korita rijeke, a
zatim nose vreéice blata na glavi ili ledima u prosijavanje i pranje prostora. Kao i odrasli,
djeca pate od posljedica buke i vibracija, slaba ventilacija i rasvjeta, iscrpljenost i pretjerano
izlaganje. No, djeca su posebno ranjiva na izlozenost prasini i kemikalije jer se njihovi sustavi
jo§ razvijaju. Kao rezultat, mogu imati ozbiljne respiratorne smetnje (kao Sto je silikoza),
stalne glavobolje, probleme sa sluhom i vidom, tegobe zglobova i razli¢ite dermatoloske,
misic¢ne i ortopedske bolesti i rane, te je ugrozen njihov mentalni i tjelesni razvoj. Primjerice,
u regiji Sahel u Africi, u drzavama Burkina Faso 1 Nigeriji procjenjuje se da u rudnicima zlata
radi 30-50% djece mlade od 18 godina (izmedu 200.000 i 500.000 u obje zemlje). Oko 70%
djece je mlade od 15 godina (ILO, 2017).
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Djeca rade i u kamenolomima za gradevinski materijal ili proizvodnju $ljunka. To je
veoma tezak posao, posebice za djecu. Medutim, u te poslove je ukljucen veliki broj mladih iz
siromasnih obitelji, koji nemaju drugog izbora. Obiteljska zarada od kamenoloma moze biti
jedva dovoljna za pokrivanje osnovnih potreba, te je novac koji zaraduju djeca veoma
znacajan prihod kucéanstava. U Gvatemali, primjerice, potraznja za Sljunkom potaknula je
mnoge siromasne obitelji na rad u proizvodnji §ljunka. Sljunak u gvatemalskim rijekama i
jezerima je vrlo niske kvalitete te se kubicni metar prodaje za 7,5 USD. Odraslom Covjeku za

proizvodnju kubi¢nog metra Sljunka treba dva dana, a 13-godisnjem djecaku oko tri dana.

4.2. Zene rudari

Zene su, iako rijetko, tijekom povijesti bile zaposlene u jamama, ali su &e$ée bile
zaposlene oko jame (MatosSevi¢, 2011: 213). Tako su primjerice, pri jami na Labinstini bile
zaposlene na separaciji ugljena u mjestu Stalije, gdje ih je bilo 1948. godine 180. Obavljale su
“laks1” posao odvajanja rude od kamena. Na Labinstini ne postoje direktna svjedoCanstva o
radu Zena u jamama, no u sklopu socijalistickih radnih akcija Zene su se spustale u jamu, §to
je prakticirano kao nagrada. U prilog radu Zena u jamama govore i istrazivanja veceg broja
autora kako su u galerijama u Val Imperini, odnosno bolivijskim, japanskim, kineskim,
indijskim rudnicima Zene radile ne samo na separaciji rude, ve¢ 1 u jamama na podzemnim
otkopima (Matosevi¢, 2011: 213). Opcenito se kroz povijest smatralo kako zena u rudniku
donosi nesrecu. U drugoj polovici 19. stolje¢a u Velikoj Britaniji se nastojalo prekinuti s
praksom zaposljavanja Zena u rudnicima, te su promijenjeni kriteriji zaposljavanja. No, iako
je broj zena u jamama poceo znacajno opadati nakon 1840. godine, ipak je jo$ uvijek bilo
6.000 Zena i djevojaka koje su radile pod zemljom u manjim jamama, ¢esto pomazuci svojim
muzevima, oCevima ili braci. To je nasljedstvo mnogo starijih sustava rudarstva kada su cijele
obitelji radile zajedno (Bates, 2012). Britanska Kraljevska komisija za rudnike sredinom 19.
stoljeca je zakljucila: “Oba spola pod zemljom rade u potpunosti isti posao, rade isti broj sati,
curice i djecaci, mladi muskarci i djevojke, ¢ak i udane zene s djecom; njima je prirodno da
rade gotovo gole, kao §to su i muskarci u rudnicima skoro u potpunosti nagi — $to svjedoci o
nemoralnom utjecaju Zenskog zaposljavanja pod zemljom” (Lahiri-Dur i Macintyre, 2006: 27,

prema: MatoSevi¢, 2011: 222). Godine 1848. Zenama je zabranjen ulazak i rad u rudnicima.
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No, razlog nije bila zastita njihovog zdravlja, ve¢ moralni razlozi. Taj su sustav iskljuc¢enja

kopirali mnogi ugljenokopi na starom kontinentu.

Medutim, na pocetku 21. stoljeca Zene jos uvijek rade u rudnicima. Unato¢ konvenciji
45 Medunarodne organizacije rada (engl. International Labour Organization, skr. ILO) koja od
1935. godine zabranjuje rad Zenama u rudnicima, u Rudniku mrkog ugljena Breza u Bosni i

Hercegovini radi desetak Zzena. Prve Zene u ovom rudniku zaposlene su 1984. godine.
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5. EKONOMSKA VALORIZACIJA ISKORISTENIH RUDNIKA

Iskori$teni rudnici nalaze svoju svrhu u prenamjeni. U kontekstu ovog rada navode se

neki primjeri prenamjene rudnika u turisticke svrhe.

U rudniku soli, nadomak grada Turda, smjesten u srediSnjem dijelu Transilvanije u
Rumunjskoj, smjesten je najveci rudnik soli — muzej na svijetu (slika 4). Rudnik je s radom
zapoceo u 17. stoljecu, a prvi dokumenti o eksploataciji soli datiraju iz svibnja 1271. godine.
Pocetkom 1990-ih godina rudnik je pretvoren u centar haloterapije (terapijska metoda koja
pomaze u lijeCenju brojnih respiratornih i koznih oboljenja) i u zanimljivu turisti¢ku atrakciju.
U njemu se nalazi teren za mini-golf, amfiteatar, sportski teren, kuglana i dr. Posjetitelji mogu
iznajmiti brod i istraziti rudnik ploveéi podzemnim vodama, a mehanizacija koja se koristila

za vadenje soli i1 dalje se nalazi u rudniku.

Slika 4. Rudnik soli blizu grada Turda u Rumunjskoj

Izvor: Salina turda, veliCanstveni rudnik soli u Rumuniji,
https://kafenisanje.rs/2016/03/10/salina-turda-velicanstveni-rudnik-soli-u-rumuniji-
foto/ (4.09.2017.)

Rudnik soli, blizu Krakowa, u gradu Wieliczka u Poljskoj, jedan je od najstarijih

rudnika soli na svijetu. Rije¢ o rudniku u kojem se stolna sol proizvodila od 13. stolje¢a do
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2007. godine. Rudnik ima devet katova, dubine 327 metara i duzine preko 300 kilometara.
Nakon §to je zatvoren, rudnik je prenamijenjen u turisticke svrhe. Dio rudnika namijenjen
turistima dug je 3,5 km, i obuhvaca najljepse i najzanimljivije dijelove rudnika. U rudniku je
podzemni grad izrezan u stijeni od soli. U njemu je smjestena kapela blazene Kinge,
izgradena u potpunosti od soli. Crkva, navodno ima najbolju akustiku od svih gradevina u
Europi. Kapela je najveca podzemna crkva na svijetu. Nalazi se na dubini od 200 metara. Uz
brojne drvene skulpture od soli tu se nalaze i djela suvremenih umjetnika. S obzirom na
ljekovita svojstva soli, u sklopu rudnika je i rehabilitacijski centar, te wellness kompleks. U
rudniku su i prostorije prilagodene za svecanost vjencanja, te druge svecanosti. Turisti mogu
posjetiti muzej rudarstva, u kojem je izloZzena rudarska oprema, od srednjeg vijeka do 21.

stolje¢a (Podzemni grad od soli u Poljskoj, 2017).

Slika 5. Podzemni grad od soli u rudniku u gradu Wieliczka u Poljskoj

Izvor: Podzemni grad od soli u Poljskoj, http://www.svjetskiputnik.hr/Putovanja/Clanak/
zemlja/47-Poljska/naslov/396-podzemna-slana-katedrala, (2.09.2017.)

Rudnik soli Wieliczka svoj procvat dozivio je u 16. 1 17. stoljecu, kada je u njemu
radilo 2.000 rudara. Ratne i prirodne katastrofe u drugoj polovici 17. stoljeca rezultirale su
zapuStanjem i propadanjem rudnika. Proizvodnja soli je od 18. do 20. stolje¢a modernizirana,
zahvaljuju¢i parnim, a zatim i elektricnim strojevima. Godine 1978. rudnik je upisan u
UNESCO-ov popis mjesta svjetske bastine u Europi. Turisti mogu razgledati brojne rudarske

hodnike, nekoliko manjih kapela, oltare, skulpture, mitske figure, veliko slano jezero na
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dubini od 135 metara i dr. Obilazak rudnika uz stru¢nog vodica traje tri sata. Rudnik godiSnje

posjeti vise od 1,2 mil. posjetitelja. Turisti u rudnik dolaze od sredine 19. stoljeca.

Prema modelu iz Poljske nastala je i ideja prenamjene podzemnog prostora Istarskog
ugljenokopa RaSa u turisticke svrhe. Ideja je vrijedna 20 milijuna ecura. Atrakcija
podrazumijeva dolazak turista direktno s mora odnosno s broda u rudnik, izlazak u Labinu,

obilazak Starog grada zi¢arom u kojoj se vozio boksit.

U 2012. godini za turisticki posjet otvoren je rudnik Sveta Barbara u Rudama
(Samobor), odnosno njegova dva rova. Kokel i Sveto Trojstvo, ¢ime je Zagrebacka Zupanija

dobila novu turisti¢ku atrakciju.

Vidljivo je, dakle, da iskoriSteni rudnici mogu biti turisticki atraktivni te stvarati

prihod od turistickih posjeta.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu nastojao se dati pregled zivota i rada rudara kroz povijest.
Rudarstvo se smatra jednom od najstarijih djelatnosti, koja se moze pratiti od prapovijesnog
doba. U pocetku je ¢ovjek iskoriStavao kremen i sol, a potom metale, dijamante i dr. U ranoj
povijesti nije se pridavala osobita vaznost sigurnosti rudnika i rudara te su rudari bili izlozeni
Cestim nesrecama. U suvremenom drustvu, pod utjecajem tehniCkog i tehnoloskog razvoja,
primjene mehanizacije i robotizacije, sigurnosti rudara posvecuje se znatno veca paznja nego

Sto je to bilo u proslosti.

Rad i zivot rudara tijekom povijesti bio je tezak, a na njega su utjecale dvije skupine
¢imbenika: prirodni uvjeti pod zemljom i upravitelji iznad zemlje. Rad rudara bio je popra¢en
niskim nadnicama 1 velikim rizikom za zdravlje 1 Zivot. Stoga je sasvim jasno da se pozdrav

'Sretno' udomacio u rudarsku praksu.

Iako se u razvijenim zapadnim zemljama velika pozornost pridaje zastiti 1 sigurnosti
radnika i njegove obitelji, u mnogim zemljama svijeta to nije slucaj. Iz danih primjera u radu
vidljivo je da u pojedinim zemljama u rudnicima rade 1 zene i1 djeca. Medunarodna
organizacija rada posebno upozorava i apelira na zabranu rada djece u rudnicima zbog njihove

izlozenosti razli¢itim rizicima za zdravlje, mentalni i fizi¢ki razvoj.

Na pocetku 21. stoljeca iskoriSteni rudnici prenamjenjuju se u turisticke svrhe 1 postaju

turistickom atrakcijom. Time je nastavljena njihova ekonomska valorizacija.

Zaklju¢no se moze istaknuti da je rudarstvo veoma kompleksna djelatnost, u kojoj je
pod utjecajem suvremenih tehnickih i1 tehnoloskih rjeSenja umnogome olakSan rad rudara
tijekom povijesti, posebice robotizacijom, ¢ijom je uporabom moguce izdvajanje radnika iz

rudnika u buduénosti.
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SAZETAK

U zavr$nom radu se nastojao dati uvid u zivot i rad rudara kroz povijest. Rudarstvo je
jedna od najstarijih gospodarskih djelatnosti koja je utjecala na razvoj niza drugih djelatnosti.
Moze se pratiti od prapovijesnog doba. Problem istrazivanja odnosi se na nedostatnost
relevantnih podataka o zivotu i radu rudara kroz povijest, te promjenama koje su se tijekom
povijesti dogodile pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika, posebice tehnickih i1 tehnoloskih
rudara tijekom povijesti jasno je ukazano na teSkoce s kojima su se rudari u rudnicima
suocavali, a u prvom redu to su bili teski uvjeti rada uz visok stupanj rizika. Tek primjenom
parnog, a potom i elektri¢nih strojeva rad u rudnicima je olakSan. Rudari su uglavnom tijekom
povijesti radili uz vrlo male nadnice $to je utjecalo na njihov nizak standard Zivota. Cesto su i
cijele obitelji bile zaposlene u rudnicima. Godine 1935. Medunarodna organizacija rada
zabranjuje Zenama rad u rudnicima. Takoder je zabranjen i rad djeci u rudnicima. No, jo§
uvijek je u pojedinim zemljama prisutan rad djece i Zena u rudnicima. U nerazvijenim
zemljama djeca rade deset sati dnevno za neSto viSe od dva USD dnevno. Medunarodna
organizacija rada apelira na zabranu dje¢jeg rada u rudnicima. Suvremena tehnicka i
tehnoloSka rjeSenja olakSavaju rad rudara, a robotizacija ih zamjenjuje u velikom dijelu

poslova.

Kljuéne rijeci: rad rudara, povijest, tehni¢ko-tehnoloski razvoj, rudnici.
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SUMMARY

In the final thesis, the aim was to give insight into the life and work of miners
throughout the history. Mining is one of the oldest economic activities that has influenced the
development of a number of other activities and it can be traced back to prehistoric times. The
problem of research is related to the lack of relevant data on the life and work of miners
through history and the changes that have occurred during history under the influence of
various factors, in particular technical and technological innovations, and to give greater
attention to the security of miners. By analyzing life and work of miners through the history, it
was clear that the miners encountered problems with mines, and in the first place they worked
in difficult conditions with a high degree of risk. Only by using steaming machinery and later
on electric machines, working in mines became easier. Miners mostly worked with very low
wages which influenced their low standard of living and quite often whole familes were
employed in mines. In 1935, the International Labor Organisation forbade women and
children from working in mines. In some countries, women and children are still working in
mines. In underdeveloped countries, children work for ten hours a day for just over 2 USD per
day. International labors association appeals to ban the children from working in mines.
Modern technical and technological solutions facilitate the work of miners, and robotization

replaces them in much of their work.

Key words: work of miners, history, technical and technological development, mines.
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