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POLAZISTA, KRITERIJUMI I REZULTATI
REKULTIVACIJE PROSTORA DEGRADIRANOG
POVRSINSKOM EKSPLOATACIJOM UGLJA U POLJSKOJ

Marija Nikolié
Vesna Jokié¢ '

STANDPOINTS, CRITERIA AND RESULTS OF RECULTIVATION IN THE AREA
DEGRADED BY SURFACE EXPLOITATION OF COAL IN POLAND

Abstract: Starting with a review of brown coal exploitation capacities in Poland, firstly it
was pointed out to limitations on further development of the mining-energy complex, which
derive from its multiple adverse impacts on the environment, among which the CO,
emissions as well as the slowdown in financing the geological explorations have presently
been given the key importance. Successful dealing with other ecological issues, which in
Poland have been linked to surface overburden in coal mines, has been greatly influenced by
a consistent law regulation on recultivation of degraded areas. In addition, some conceptual
postulates on recultivation are addressed here since in the last half a century they have
evolved from the attempts to bring a degraded soil back to previously dominant agricultural
use into alternative ways for adaptation of the post-mining landscapes according to the
socioeconomic needs, natural limitations, and technical and technology potentials at the
location. In such context, there have been brought forward the criteria and indicators which
have been lately applied in the selection process of the best recultivation use, and which
involve public participation. Concluding remarks point to the instructive role of polish
recultivation experience for dealing with a number of spatial development problems which
may occur in the great mining basins of Serbia.

Key words: recultivation, brown coal; environment; surface overburden; Poland.

UvOD

Eksploatacija mineralnih sirovina ¢inila je tokom minulih vekova motornu snagu
razvoja regiona i drzava, ali je, po pravilu, dovodila i do radikalne transformacije
prirodne sredine u okruzenju rudnika, ostavljajuci za sobom velike povrSine degradi-
ranog prostora. Svetska iskustva u oblasti rekultivacije zemljista i revitalizacije pri-
rode na postrudarskim terenima, retko starija od pola veka, pracena su brojnim
promasajima, bilo zbog previsokih troskova, bilo zbog neostvarivanja postavljenih
ciljeva. Rec€ je o problemima koji su i danas veoma aktuelni u Srbiji, posebno sa sta-
novista zauzimanja velikih povrSina plodnih zemljista za Sirenje povrSinske eksploa-
tacije lignitskih lezista, radi zadovoljavanja prioritenih energetskih potreba zemlje.

U skladu s principima odrzivog razvoja, eksploatacija lignitskih lezista trebalo bi da
doprinese trajnom jacanju razvojnih potencijala rudarskog basena, a ne samo ubira-

1 .. T ‘. . ..
dr Marija Nikoli¢, nau¢ni savetnik, marijawn@yahoo.com
Vesna Joki¢, visi strucni saradnik, Institut za arhitekturu i urbanizam Srbije, vesna@iaus.ac.rs
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nju kratkoro¢nih koristi tokom eksploatacionog perioda, po osnovu tzv. rudarske
rente. Ostvarivanje tog zadatka je narocito slozeno u periodu tranzicionih reformi,
koje pored institucionalnih neizvesnosti u procesu privatizacije, suocavaju rudarska
preduzeca i s nizom problema finansijske prirode. Sve to uti¢e na zanemarivanje
zakonskih obaveza u domenu za$tite Zivotne sredine, a naroCito na vremensko
odlaganje radova na rekultivaciji i revitalizaciji degradiranog prostora.

Polazeci od toga, u ovom radu se postavlja teza da upoznavanje s iskustvima Poljske
u toj oblasti moZze da bude od izuzetne prakti¢ne koristi i za reSavanje nekih
prostornih, socijalnih i ekoloskih konflikata u velikim rudarskim basenima Srbije. U
prilog tome govore tri osnovna razloga. Prvo, re¢ je u zemlji koja je uspela da pre-
brodi osnovne socioekonomske teSkoce tranzicije, koje su u sektoru rudarstva i
energetike bile posebno velike, uspevajuci pri tome da uvede normative i standarde
EU u vezi sa zaStitom Zivotne sredine u sve ekonomske aktivnosti. Kao drugo,
Poljska ima bogata leziSta kvalitetnog mrkog uglja i dugoro¢no je opredeljena za
dalji razvoj njegove povrsinske eksploatacije. Tre¢i razlog proizilazi iz viSede-
cenijskih, upornih i doslednih, nastojanja poljskog rudarstva da se obnove i po-
boljSaju prirodna, estetska i funkcionalna obelezja prostora, koji je privremeno
zauziman za rudarske potrebe, a time i nezbezno degradiran. UspeSnom reSavanju
tog slozenog problema bitno doprinose i naucna istrazivanja, kako eksperimentalno-
empirijskog karaktera, tako i komparativna proucavanja iskustava razvijenih ze-
malja, s priznatim rezultatima u oblasti rekultivacije postrudarskih terena, posebno
sa stanoviSta primenjivanih kriterijuma, indikatora i normativa, o ¢emu postoji
bogata naucna i strucna literatura.

Prema tome, koriS¢enje poljskih izvora daje priliku za selektivnu primenu i drugih
stranih iskustava, u skladu s prirodnim uslovima i socioekonomskim potrebama
odredenih postrudarskih terena. Cilj ovog rada jeste da se u sintetickoj i zaokruzenoj
formi iznesu poljska iskustva rekultivacije, koja mogu da budu veoma inspirativna
za donosenje resenja, koja su Srbiji preko potrebna u toj oblasti.

POTENCIJALI I OGRANICENJA POVRSINSKE EKSPLOATACIJE
MRKOG UGLJA U POLJSKOJ

Poljska ima bogata leziSta lako/povrSinski dostupnog mrkog uglja, ¢ije su eksploa-
tacione rezerve dokumentovano utvrdene na 14 miljardi tona, prethodno procenjene
na dodatnih 16 miljardi tona, a ukljucuju¢i terene potencijalnog prostiranja ugljeno-
snih slojeva — na 140 miljardi tona. To Poljsku svrstava, pored Australije, Kine,
Ceske, Gr¢ke, Nemacke, Rusije, SAD i Turske, u red zemalja s najve¢im
eksploatabilnim resursima mrkog uglja u svetu, koji se procenjuju na 512 miljardi
tona, Sto garantuje najmanje 300 godina energetske bezbednosti na globalnom planu,
dok ¢e se rezerve zemljanog gasa, nafte i urana iscrpiti tokom narednih 30-40 godina
(Kasinski,2008:1).

Eksploatacija mrkog uglja je u Poljskoj zapoceta u rudniku Sieniawa daleke 1853.
godine. Zahvaljuju¢i uvodenju savremenih tehnoloskih reSenja na povrSinskim
kopovima, Poljska se danas nalazi i medu najvec¢im svetskim proizvodac¢ima mrkog
uglja, ukljucujuéi i lignite (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Proizvodnja mrkog uglja i lignita u nekim zemljama, 2006. (u mil. tona)
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Izvor: Kasztelewicz, Z. (2008): Uwarunkowania wydobycia wegla brunatnego i produkcji energii
elektrycznej w Polsce i Europie, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow, p. 15

S obzirom na rastuce svetske potrebe za energentima, u Poljskoj se dosta optimi-
sticki gleda na perspektive dalje eksploatacije mrkog uglja, kao sirovine koja u
potpunosti zadovoljava kriterijume koli¢ine, dostupnosti i kvaliteta raspolozivih
resursa. Poslednjih godina mrki ugalj obezbeduje 35% domace proizvodnje elektri-
¢ne energije, koja je za oko 25% jeftinija od energije dobijene preradom kamenog
uglja, odnosno dva puta jeftinija od elektri¢ne energije bazirane na gasu ili vetru. I
pored dugorocne orijentacije na diverzifikaciju energetskih sirovina2, koja c¢e
dovesti do smanjenja udela mrkog i kamenog uglja u proizvodnji elektri¢ne energije
(sa 32,7% na 20,6% 1 sa 62,5% na 57,3%, respektivno u 2025. u odnosu na 2003.
godinu), premisama energetske politike do 2030. godine predvida se otvaranje novih
kopova mrkog uglja. Ocenjuje se da ¢e ugalj, kako mrki, tako i kameni, ostati i dalje
ne samo najekonomicnija, ve¢ i jedina energetska sirovina koja zemlji garantuje
energetsku samodovoljnost. S obzirom na suzavanje i sve dublje zaleganje resursa
kamenog uglja, narocita paznja se poklanja problemima modernizacije energetike
bazirane na mrkom uglju, kao efikasnom instrumentu za sprecavanje ugrozenosti
koje donosi pogorsavanje konjunkture usled sve nestabilnije politicke situacije oko
drugih energetskih sirovina na svetskoj sceni (Kasztelewicz, 2008:90).

Na osnovu raspolozive literature se moze zakljuciti da se u Poljskoj veoma odgo-
vorno pristupa resavanju slozenih problema zaStite zemljiSta, voda i vazduha od

? Zbog drutvenog negodovanja prekinuta je izgradnja atomske elektrane u Zarnowcu na severu
Poljske, koja je zapoceta tokom 1990-tih godina, ali od koje se jo§ uvek nije odustalo. Do 2030.
godine predvida se pokretanje elektrana na vetar, ukupne snage oko 2-3 MW. Izgledi za
povecanje, inaCe, skoromnih hidroenergetskih potencijala su mali, dok su gas i nafta isuvise
skupi za preradu u elektri¢nu energiju (Kasztelewicz, 2008:53).
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nepovoljnih uticaja eksploatacije i prerade mrkog uglja. Programi rekultivacije i
revitalizacije zauzetog prostora se sprovode sistematski i dobijaju vrhunske ocene,
ne samo eksperata Svetske banke i Evropske unije, ve¢ i Siroke domace javnosti, sve
osetljivije na pitanja zastite Zivotne sredine. Do kraja 2006. godine rekultivisano je
preko 13.000 ha zemljista, Sto ¢ini oko 40% od ukupnih povrsina zauzetih rudarskim
radovima. Aktivni rudnici otuduju (prodaja ili prenos prava koris¢enja po drugim
zakonskim osnovama) povrsine na kojima je zavrSena eksploatacija uglja. Oko 65%
od ovih otudenih povrsina je prethodno rekultivisano (Tabela 1).

Tabela 1. Prostorne karakteristike eksploatacije i prerade mrkog uglia u Poljskoj

Rudnik mrkog uglja Prateca elektrane Zauzete povrsine —u ha
Godina Govdma Godina Ukupno Prodato/predato Stanje pose-
. . pocetka o Snaga - u od toga dovanja
Naziv inve- pocetka naba- a .
L eksplo- MW . Svega rekulti- krajem
stiranja .. rada vljeno .
atacije visano 2006.
Adamow * 1959 1964 1964 600 5.678 3.409 2.199 2277
Belchatow 1977 1980 1981 4360 9.818 3.471 1.569 6.344
Konin * 1945 1947 1958 600** 12.379 7.704 5.248 5.077
Turow 1947 1947 1962 2100 5.107 1.691 1.445 3.416
Svega - - - 7660 32.982 16.275 10.461 17.114

*/ Elektrane istih naziva koje rade na sirovinama iz ovih rudnika formiraju sada, zajedno s elektranom ,,Patnow”
podignutom 1967. godine, a u kojoj se sada pokrece najsavremeniji energetski blok, efikasnosti 43% i snage 464
MW, formiraju sada energetski kompleks pod nazivom ,,Patnéw — Adamow — Konin®, skra¢eno ZE PAK. **/ sada
193 MW

Izvori: Stanistaw Zuk i Zbigniew Kasztelewicz: Rekultywacja i zagospodarowanie terenéw pogorniczych wegla
brunatnego,http://www.geoland.pl/dodatki/energia_lix/ppwb4.html;

Pozitivno se ocenjuju i sociekonomski aspekti razvoja u velikim rudarskim base-
nima, pre svega sa stanovista smanjenja razlika u regionalnom razvoju i reSavanja
akutnih problema nezaposlenosti, pri ¢emu se energetskoj bezbednosti zemlje daje
rang vrhunskog prioriteta (Kasztelewicz, 2008:56).

Glavna ograni¢enja sa kojima se danas suocava Sirenje povrSinskih kopova mrkog
uglja u Poljskoj proizilaze, u prvom redu, iz njihove funkcionalne povezanosti s
preradom u elektri¢nu energiju, koja emituje velike koli¢ine CO,. Aktivnosti pre-
duzimane radi reSavanja tog problema idu u pravcu primene novih niskoemisionih
tehnologija sagorevanja uglja (npr. sagorevanje u Cistom kiseoniku), a naroCito —
sekvestracije CO, u dubinskim geoloskim strukturama. Nesumnjivo je, medutim, da
ée sve decidnije aktiviranje svetske zajednice na usporavanju klimatskih promena’,
pra¢eno konkretnim zahtevima EU za redukovanjem emisija gasova staklene baste,
znatno povecati troSkove proizvodnje elektri¢ne energije iz mrkog uglja, uostalom,
slicno kao i iz drugih rudnih goriva. Zalazuc¢i se za podrzavanje istraZivanja u oblasti
nekonvencionalnih metoda prerade uglja u energiju, koja su za sada u eksperi-
mentalnoj fazi pilot projekata, poljski geolozi ujedno upozoravaju da je primena

} Kjoto Protokol Okvirne konferencije UN o klimatskim promenama (UNFCCC) promovise odrZivi
razvoj i poziva zemlje tzv. Aneksa I, koje podlezu obavezi redukcije (za 5-8% nivoa iz 1990. u
periodu 2008-2012.), da u tom cilju definiSu odgovarajuce politike i mere zastite, http://unfcce.int/
resource/docs/convkp/kpeng.pdf
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ovih metoda, takode, povezana sa ekoloSkim rizicima. Oni smatraju da najvece
izglede za smanjenje nepovoljnih uticaja rudarsko-energetskih delatnosti na zivotnu
sredinu pruzaju primeri tzv. dobre prakse u Nemackoj, Sjedinjenim Americkim
Drzavama i Australiji, gde se na mrki ugalj i dalje racuna kao na bitnu energetsku
sirovinu (Kasinski, 2008:8).

Druga vrsta ogranicenja, kojima se pripisuje klju¢ni znacaj sa stanoviSta zastite
rudnih leziSta za dugorocne druStvene potrebe, informaticke su prirode. Naime, u
procesu tranzicije, koji je u Poljskoj zapocet 1989. godine, odustalo se od finan-
siranja geoloskih istrazivanja iz javnih fondova. Troskovi vodenja slozenih, skupih,
dugotrajnih i, po ishodu, neizvesnih radova na identifikaciji novih leziSta rude
preneti su na privatizovana rudarska preduzeca. Koriste¢i leziSta po osnovu
koncesija, ona se ograni¢avaju na eksploataciju ranije dokumentovanih lokaliteta,
koji se postepeno iscrpljuju. Postulat stru¢nih krugova jeste da rizik radova na
istrazivanju srateskih sirovina snosi drzava. Javni je interes da se eksploatabilna
lezista mrkog uglja dokumentovano utvrde i valorizuju, ne samo iz ekonomskog i
geo-ekoloskog aspekta, ve¢ i sa stanoviSta drustvene prihvatljivosti lokacija za
otvaranje novih rudnika. Postojeci zakonski propisi garantuju da u slucaju uspeha,
potencijalni investitor nadoknadi ponesene tro§kove (Kasinski, 2008:3-4).

Ovaj postulat ima vazne implikacije za prostorno planiranje. Sem nekoliko malih
izuzetaka, leziSta mrkog uglja su u Poljskoj eksploatisana povrSinskim kopovima.
Stoga je Sirenje ovih kopova povezano sa istim prostornim konfliktima, koji su
identifikovani i svestrano proucavani u velikim rudarskim basenima Srbije (Spasic i
dr., 2007:1-85). U poljskim nau¢nim izvorima potencijalni negativni uticaji rudar-
skih aktivnosti na zivotnu sredinu sistematizovani su na slede¢i nacin: 1) potpuni
preobrazaj povrSine terena u okviru kontura formirane otkrivke; 2) hidrogeoloske i
hidrolo§ke promene prouzrokovane odvodnjavanjem kopova (smanjvanje nivoa
podzemnih voda, isuSivenje zemljista, uticaj na povrSinske vode); 3) geomehanicke
deformacije na prednjem polju i padinama otkrivke i spoljnih odlagalista (sleganje i
formiranje klizista); 4) potresi terena usled dekompresije odlagalista; 5) zagadivanje
atmosferskog vazduha emisijama prasine u toku eksploatacije lezista i odlaganja
otkrivke, kao i emisijama gasova od pozara izazvanih samozapaljivanjem aktivnih
kopova; 6) zagadivanje povrSinskih kopova, uglavnom u vidu emulsija; i 7) emisija
buke od rada rudarskih postrojenja. Na ove ugrozenosti se nadovezuju negativni
uticaji energetskih pogona: 8) zagadivanje atmosferskog vazduha emisijama praSine
i gasova od sagorevanja uglja; 9) termicko zagadivanje povrSinskih voda (reka i
jezera); 10) hemijsko zagadivanje podzemnih voda usled ispiranja odlagalista pe-
pela; 1 na kraju 11) emisija znatnih koli¢ina ugljendioksida u atmosferu, Sto
predstavlja najveci problem (Piwocki, Kasinski, 1994)

NORMATIVNE OSNOVE REKULTIVACIJE I REVITALIZACIJE
PROSTORA DEGRADIRANOG RUDARSTVOM

Obiman set pravnih normi, kojima se u Poljskoj regulisu visedimenzionalno slozena
pitanja zastite i drustveno prihvatljivog nacina kori$¢enja rudnih bogatstava i drugih
prirodnih resursa, s jedne strane, i ispravljanja ekoloskih Steta od ¢ovekovih priv-
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rednih i potrosackih aktivnosti, s druge, ima izvoriSte u Zakonu o zastiti zivotne
sredine (Prawo ochrony srodowiska, 2001-2009). Odeljak 11 ovog Zakona, posvecen
osnovnim pravcima zastite prirode, sadrzi posebno poglavlje o zastiti povrSine
zemlje* i ruda, sa odredbom da se ta zastita zasniva: "narogito na predupredivanju i
preduzimanju aktivnosti radi spreavanja nepovoljnih promena, a u slucaju da dode
do osteéenja ili uniStenja — na vra¢anju u prikladno stanje" (CL 13. 1). Paragraf 4.
istog clana kaZe da se poljoprivredna zemljista visokog kvaliteta i Sumska zemljista
ne mogu nameniti za koriS¢enje u nepoljoprivredne i neSumske svrhe, ukljucujuci
investicione ciljeve. Odstupanja od ovog pravila su moguca samo u izuzetno
opravdanim slucajevima, ukoliko to dozvoljavaju posebni normativni akti.

Zakonom o zastiti prirode su data i polazi$ta za razradu principa odrzivog razvoja u
prostornom planiranju i pri realizaciji investicija. Clan 72 izri¢ito nalaze da se
opsStinskim smernicama prostornog uredenja i lokalnim prostornim planovima
moraju obezbediti uslovi za odrzavanje prirodne ravnoteze i racionalno koriséenje
prirodnih resursa i drugih potencijala prostora, narocito kroz: 1) utvrdivanje pro-
grama racionalnog koriS¢enja povrSine zemlje, ukljucujuéi terene eksploatacije
rudnih lezista, kao i racionalnog koriS¢enja zemljista/pedoloskog sloja; 2) uzimanje
u obzir terena sa leziStima ruda, kao 1 sada$njih i buduéih potreba eksploatacije ovih
ruda; 3) obezbedenje uslova za kompleksno reSavanje gradevinskih problema
gradova i sela, s posebnim uvazavanjem vodosnabdevanja, odvodenja otpadnih
voda, upravljanja ¢vrstim otpadom, sistema transporta i javnog saobracaja, kao i
formiranja zelenih povrSina; 4) uvazavanje neophodnosti zastite voda, zemljista i
zemljinog prostora od zagadenja poljoprivrednog porekla; 5) obezbedenje zastite
predeonih vrednosti sredine i klimatskih uslova, ukljucujué¢i potrebe za spre-
cavanjem uzroka i posledica masovnih pokretanja zemljine povrsine; i 6) uzimanje u
obzir drugih potreba u domenu zastite vazduha, voda, zemljista i zemljinog prostora,
kao 1 zastite od buke, vibracija i elektromagnetskih polja.

Podrobnija pravila upravljanja leziStima ruda i mere zastite sredine od nepovoljnih
uticaja njihove eksploatacije, regulisane su Zakonom o geologiji i rudarstvu (Prawo
geologiczne i gornicze, 1994, s izmenama i dopunama na dan 10 septembar 2008).
Ovim Zakonom su odredene sledece etape predinvesticionog ciklusa: 1) identifi-
kacija lezista; 2) ukljucivanje identifikovanog lezista u bilans mineralnih sirovina
zemlje; 1 3) upisivanje leziSta u regionalni i lokalni prostorni plan, radi zastite od
izgradnje objekata koji mogu otezati njegovu buducéu eksploataciju. S obzirom na
velike razlike u kapacitetima pojedinih nalazista mineralnih sirovina, bezuslovnom
zaStitom terena pogodnih za rudarstvo, obuhvaceni su samo najvredniji resursi, od
strateSkog znacaja za ekonomski razvoj zemlje (Kasinski i dr., 2006). Buduéi da su
sva rudna bogatstva u svojini drzave, Zakonom je utvrdena obaveza da u postupku

‘u poljskoj stru¢noj terminologiji, a i u svakodnevnom jeziku, re¢ zemljiste (gleba) oznacCava
samo ozivljeni povrsinski deo pedosfere, $to odgovara engleskoj reci "soil", dok re¢ zemlja
(ziemia) ima $ire znaCenje, u smislu engleske reci ,,land*, koja podrazumeva ukupne kopnene
povrsine, odnosno zemlji$ne posede zajedno s izgadenim i drugim neplodnim povrSinama. Pri
odredivanju namena koriS¢enja, odnosno upotrebne ili trziSne vrednosti zemljiSta koristi se re¢
"grunt" i u tom smislu izdvaju se tri osnovne kategorije zemljista: poljoprivredno, Sumsko i
gradevinsko, odnosno slaba, dobra, skupa, jeftina i sl. (Primedba — M. Nikoli¢)
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dobijanja koncesije potencijalni korisnik mora obezbediti odgovarajucu geolosku
dokumentaciju i tehnicko-ekonomski projekt, kojim se odreduju: 1) mere zastite
rudnih resursa, ukljucujué¢i uzgredne mineralne sirovine i rezidualne korisne ele-
mente, naroCito sa stanoviSta njihovog kompleksnog i racionalnog koris¢enja; i
2) tehnologija eksploatacije kojom se obezbeduje ograni¢avanje njenog negativnog
uticaja na zivotnu sredinu. Zatim, u skladu sa uslovima dobijene koncesije 1 prihva-
¢enim tehnicko-ekonomskim projektom, preduzetnik ima obavezu da pripremi
operativni plan otvaranja svakog rudarskog pogona. Ovim planom se odreduju
pojedinaéne aktivnosti kojima se obezbeduje: 1) opSta bezbednost; 2) zastita od
pozara; 3) bezbednost i higijena rada zaposlenih u rudarskom preduzecu; 4) pravilna
i racionalna eksploatacija lezista; 5) zastita sredine, ukljucujuéi gradevinske objekte;
1 6) spreCavanje $teta i njihovo nadoknadivanje/popravljanje.

Sankcionisanje zakonske obaveze nadoknadivanja Steta nanesenih Zivotnoj sredini
temelji se na principima privatnog prava (Kodeks cywilny), koje obuhvata gra-
dansko, trgovinsko, meni¢no i éekovno pravo i pravo osiguranja’. Zakon o geologiji
i rudarstvu, isto kao i Zakon o zastiti zivotne sredine, daju u tom pogledu posebna
resenja, jer isklju¢uju mogucnost nov€anih i drugih vidova nadoknada za oSte¢enja
zivotne sredine, sem prirodne restitucije, tj. vra¢anja u predasnje stanje. Odstupanja
od prirodne restitucije dozvoljavaju se samo u izuzetnim slucajevima kada ne
postoje moguénosti vracanja na predasnje stanje, ili je to povezano s nesrazmerno
velikim teSko¢ama i troSkovima. Medutim, Zakon o poljoprivrednom i Sumskom
zemljistu (Ustawa o ochronie gruntow rolnych i lesnych, 1995) ne predvida izuzeca
od prirodne restitucije pri nadoknadivanju ucinjenih Steta. Buduéi da povrSinska
eksploatacija mineralnih sirovina neizbezno dovodi do formiranja depresija, koje je
nemoguce vratiti u predasnje stanje, ova kontradiktornost se u praksi rekultivacije
reSava tumacenjem da u ovim slucajevima princip prirodne restitucije treba razumeti
u socioekomonskom znacenju, a ne u bukvalnom smislu. Prema tome, osnovni vid
popravljanja ekoloskih $teta nastalih usled rudarskih radova predstavlja rekultivacija
povrsina na kojima je zavrSena povrsinska eksploatacija uglja.

Vredi naglasiti da se u poljskom zakonodavstvu poljoprivredno i Sumsko zemljiste u
celini tretiraju kao integralni prirodni resurs. Ovakvim pristupom se, izmedu ostalog,
obezbeduje neometano sprovodenje drugog stuba Zajednicke agrarne politike EU,
kojim se podrzava ruralni razvoj. Cilj ose 2 tog stuba jeste unapredenje stanja
zivotne sredine i ruralnih predela, celovitim upravljanjem zemljiStem i primenom
odgovarajuc¢ih agrotehnickih i Sumskih operacija, $to obuhvata i placanja za prvo
posSumljavanje poljoprivrednog zemljista (Nikolic et al., 2009:136-137).

Zakon o zastiti poljoprivrednog i Sumskog zemljista izri¢ito kaze (Clan 3) da se
zastita poljoprivrednog zemljista zasniva na: 1) ograniavanju menjanja namene
koris¢enja u nepoljoprivredne i neSumske svrhe; 2) sprecavanju procesa degradacije
i devastacije poljoprivrednih zemljista, kao i Steta u poljoprivrednoj proizvodnji od

> Za razliku od javnog prava u kome postoji odnos subordinacije (pot¢injavanja), jer jedna strana -
drzava (odnosno neki njen organ) nareduje, dok drugi subjekt tome mora da se pokorava, u privat-
nom pravu, ¢ak i kada se kao jedna od strana ugovornica pojavljuje drzava (npr. kupuje zemljiste
od privatnog vlasnika), obe strane imaju potpuno jednaka prava. http://sr.wikipedia. org/ sr-el/
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strane nepoljoprivrednih aktivnosti; 3) rekultivaciji i uredenju zemljista u poljo-
privredne ciljeve; i 4) ocuvanju tresiSta i malih vodnih oaza kao prirodnih izvora
vode, dok se zastita Sumskog zemljista zasmiva na: 1) takode, ograniCavanju
menjanja namene kori$¢enja u nepoljoprivredne i neSumske svrhe; 2) sprecavanju
procesa degradacije i devastacije Sumskih zemljista, kao i Steta u Sumskim sastoji-
nama i Sumarskoj proizvodnji pod uticajem neSumarskih delatnosti; 3) vracanju
upotrebne vrednosti povrSinama koje su izgubile karakter Sumskog zemljista usled
neSumarskih aktivnosti; i 4) poboljSavanju upotrebne vrednosti Suma i spre¢avanju
procesa smanjivanja njihove produktivnosti.

Pored kratko prikazane osnovne zakonske regulative, za sprovodenje rekultivacije i
revitalizacije prostora degradiranog povrSinskom eksploatacijom mineralnih siro-
vina, od znacaja su i neke odredbe zakona: o zastiti prirode; o vodama; o Sumama; o
geodeziji i kartografiji, o otpadu, o nekretnjinama; o hemijskim preparatima i sup-
stancama; o zastiti bilja; i svakako, Zakona o planiranju i uredenju prostora (Ustawa
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, 2003)°. Ovim poslednjim Zako-
nom je, izmedu ostalog, definisana obaveza da se u studijama uslova i pravaca
prostornog uredenja opstina, odnosno u lokalnim prostornim planovima gradskih
naselja, utvrde granice podru¢ja koja zahtevaju transformaciju, rehabilitaciju ili
rekultivaciju.

Nizom prate¢ih podzakonskih akata i uredbi se institucionalno podrzava primena
metoda rekultivacije kojima se obezbeduje optimalno oblikovanje predela, uslova
zivotne sredine i privrednih aktivnosti (Greinert, 2005). Poslednjih godina se naro-
¢ita paznja poklanja uvodenju diferenciranih standarda kvaliteta zemljiSta i zemlje, u
zavisnosti od postojecih i planiranih funkcija konkretnog podrucja, uz poseban
tretman tzv. brown field terena, kao i operacionalizacji ciljeva, principa i smernica
Tematske strategije zastite zemljista EU, koja je donesena septembra 2006. godine,
§to je ve¢ prikazano u publikacijama IAUS-a (Nikoli¢, Spasic, 2006: 81-100).

Praksa, medutim, pokazuje da i do tancina razradena zakonska regulativa ne daje
sigurne garancije za uspeSan ishod, pa neretko ni za otpoCinjanje aktivnosti na
rekultivaciji prostora degradiranog rudarskim radovima. Umesto sukcesivne
rekultivacije terena na kojima je zavrSena povrSinska eksploatacija, odgovarajuce
aktivnosti su ponekad vremenski pomerane u fazu gaSenja rudarskog preduzeca, za
Sta vecinom postoje i ozbiljni tehnoloski razlozi. Problem je u tome $to se u fazi
opadaju¢eg obima proizvodnje, dakle i opadaju¢ih prihoda rudarskog preduzeca,
nagomiljavaju obaveze i troskovi u vezi s rekultivacijom. Zbog toga se cesto
pribegava redukovanju i upro$¢avanju programa rekultivacije, a ponekad i na-
pustanju poeksploatacionih terena, bez ispunjavanja zakonske obaveze njihove
rekultivacije. U takvim slucajevima se troskovi rekultivacije, revitalizacije i uredenja
degradiranog prostora pokrivaju iz javnih fondova, a to znaci da se oni prenose na
teret drustva u celini. Izvesna reSenja za finansijsko osiguranje rekultivacje pruza
¢lan 17 Zakona o geologiji i rudarstvu, koji predvida mogucnost unosa u osnivacki
ulog odgovaraju¢eg finansijskog obezbedenja za pokri¢e eventualnih buduéih

% Izmene i dopune ovog Zakona (2009) ne odnose se na analiziranu problematiku.
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potrazivanja po osnovu Steta koje su nanesene zivotnoj sredini. Medutim, ovo rese-
nje se odnosi samo na nove koncesije i privredne aktere.

Ocekuje se da realnije izglede za finansijsko osiguranje programa rekultivacije
donose dopune Zakona o geologiji i rudarstvu. Ove dopune obavezuju preduzetnika
na osnivanje Likvidacionog fonda rudarskog preduzeca, koji se u sluc¢aju povrsinske
eksploatacije popunjava kroz otpisivanje 10% od iznosa eksploatacione nadoknade,
Sto je priblizno ekvivalentno 0,4% od vrednosti prodaje. S tim u vezi se javlja
pitanje da li su sredstva Likfidacionog fonda dovoljna za pokric¢e troSkova rekulti-
vacije? Pri trazenju odgovora na ovo pitanje u naucnoj literaturi se stavlja teZiste na
ekonomski konflikt izmedu rudarskog preduzeéa koje, po pravilu, nastoji da
minimizira tros$kove rekultivacije, s jedne strane, i buduceg korisnika, koji tezi
maksimiziranju njihove vrednosti, s druge. U optimalizacionoj analizi tog problema
polazi se potrebe definisanja vrednosti rekultivisanih terena, koje primarno zavise od
njihovih planiranih funkcija. Najopste uzev, ove funkcije mogu da budu ekonomske
(poljoprivredne, Sumarske, industrijske, gradevinske), drustvene (sportsko-rekrea-
tivne, zdravstvene, estetsko-pejzazne) i prirodne (flora, fauna, biodiverzitet, zastita
vrsta, spomenici prirode). Prema tome, buduéi privatni vlasnici ocenivac¢e vrednost
rekultivisanog prostora prevashodno sa stanovista potencijalne ekonomske dobiti, a
javni vlasnici/korisnici (opstina, lokalna zajednica) — u kontekstu raspolozivih
prirodnih resursa i usvojenih ciljeva socioekonomskog razvoja. Zaklju¢ak analiza
jeste da rudarsko preduzeée moze smanjiti troskove rekultivacije optimiziranjem
eksploatacionog procesa, pod uslovom da se namene rekultivacije tacno odrede jo$ u
vreme pre otpocinjanja rudarskih aktivnosti. Racionalizacija nacina rekultivacije
degradiranih terena zavisi, u presudnoj meri, od prethodnog izbora najprikladnije
namene buduceg kori§¢enja (Kazimierczak, Malewski, 2002:105-111).

EVOLUCIJA PRISTUPA REKULTIVACIJI

U poljskom rudarstvu je duboko ukorenjena ideja da ,,to §to je Covek unistio, covek
mora i da popravi“, koju je formulisao Walery Goetel (1889-1972), visegodisnji
rektor (1935-1951) Rudarsko-metalurSke akademije u Krakovu. Ovaj znameniti
(nauka), termin sozologija, koji podrazumeva nauku koja se bavi sistemskom
odbranom biosfere od destruktivnih uticaja antroposfere (http://sr.wikipedia.org/sr).
Budu¢i se ekologija najkrace definiSe kao nauka o vezama izmedu organizama i
njihove sredine, sozologija se ponekada posmatra kao grana primenjene ekologija.
Sude¢i po raspolozivim izvorima, sozologija nije usla u svetsku nau¢nu termino-
logiju, pa ni u Poljskoj nije svrstana u zvani¢nu klasifikaciju nauc¢nih disciplina, ali
je svojim brojnim pristalicama dala podstrek za interdisciplinarni pristup prou-
¢avanju uzroka i posledica nepovoljnih promena u strukturi funkcionisanja prirodnih
sistema, s jedne strane, i za promovisanje celovitih i svestranih aktivnosti u sferi
nauke, tehnike, tehnologije, pedagogije i didaktike, radi sistemske zaStite prirodnog
okruzenja (Dolega, 2006:11-23).

Sistemski i interdisciplinarni pristup problemima zastite zivotne sredine ima pose-
bno vazne implikacije na rekultivaciju terena degradiranih povrSinskom eksploa-
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tacijom uglja. Prvi nauc¢no-istrazivacki radovi u ovoj oblasti su u Poljskoj zapoceti
na prelomu pedesetih i Sezdesetih godina proslog veka, pod pokroviteljstvom
Katedre za pedologiju Geolosko-metalurske akademije u Krakovu, koja je orga-
nizovala eksperimentalnu bazu za poljoprivrednu rekultivaciju. Poc¢etkom 1970.
godine Zavod za zivotnu sredinu industrijskih rejona, koji se nalazi u sastavu Poljske
akademije nauka (PAN) osnovao je Oglednu stanicu za rekultivaciju postrudarskih
terena u okviru rudnika Konin. Od 1991. godine na ovamo, ova istraZivanja je
preuzela Katedra za rekultivaciju Poljoprivredne akademije u Poznanju, koja se i
danas bavi proucavanjem poljoprivredne i Sumske rekultivacije. Razradene su
metode poljoprivredne rekultivacije i metode bioloske revitalizacije padina odlaga-
lista, prema tzv. "Modelu PAN", koji se zasniva na koncepciji da rekultivacija i
revitalizacija zemlji$ta deponija ne zavise od pedogenetskich procesa, ve¢ nasuprot —
da pedogenetski procesi i obnavljanje plodnosti zemljista zavise od primenjenih
metoda rekultivacije. Zemljista rekultivisanih deponija su, po pravilu, svrstavana u
vise bonitetne klase od zauzimanih zemljista (Kasztelanowicz, Michalski, 2005).

Do pocetka devedesetih godina proslog veka u Poljskoj su iskljuc¢ivo primenjivana
dva osnovna vida rekultivacije: poljoprivredna i Sumska, uz mestimi¢no koris¢enje
metoda privremenog saniranja padina odlagaliSta zeljastim biljem. Preovladujuca
poljoprivredna rekultivacija, smatrana jeftinijom od Sumske rekultivacije, zasnivala
se na zasejavanju poravnanih terena (tj. nakon zavrSene tehniCke rekultivacije)
mesSavinom trava i leguminoza, uz obilno mineralno prihranjivanje biljaka, prema
pomenutom "Modelu PAN". Ovakom opredeljenju je pogodovala rasutost i nisko
zaleganje leziSta mrkog uglja u okviru izdvojenih eksploatacionih podrucja, tako da
su se otkrivkom s novih kopova sukcesivno popunjavali napusteni kopovi. U slucaju
spoljnih odlagalista sa ve¢im padinama, primenjivana je Sumska rekultivacija,
sadenjem 14.000 komada odgovarajuc¢ih vrsta drveca i Zbunja po jednom hektaru.
Dalja nega i koris¢enje ovih Sumskih zasada prenoSeno je u nadleznost drzavnih
Suma (Limanowka, http://www.geoland.pl/dodatki/energia).

Vreme je pokazalo da sadenje drvenaste vegetacije povoljno uti¢e na zemljiste i
dovodi do formiranja slozenog ekosistema, slicnog prirodnim Sumama. U ove
zasade se prirodnim putem naseljavaju razne vrste divljih zivotinja. Tome posebno
doprinose vestacka vodna tela, koja se spontano formiraju na vrSnim povrSinama
deponija 1 sluze kao pojilista i staniSta riba. Medutim, dugoro¢ni ekoloski i
ekonomski rezultati poljoprivredne rekultivacije nisu uvek zadovoljavaju¢i. Prema
Zakonu o poljoprivrednom i Sumskom zemljistu, bioloska rekultivacija mora da traje
najmanje deset godina, radi dovodenja zemljiSta u stanje koje dozvoljava primenu
uobicajnih agrotehnickich mera. U rudarskoj praksi se, po pravilu, nastoji da se $to
veéi deo procesa bioloske rekultivacije prenese na buduce korisnike i postoje
slucajevi da se zemljiSta deponija prodaju ve¢ nakon prvog zasejavanja smesa trava i
leguminoza. Nepovoljne vodno-vazdusne, hemijske i bioloske osobine zemljista
deponija ne mogu se korigovati samim unoSenjem odgovarajucih inertnih materijala
i hemijskih elemenata. Novija empirijska istrazivanja pokazuju da sa stanovista
buduéeg korisnika, poljoprivredna rekultivacija deponija nije ekonomski opravdana.
Stoga se decidno zakljucuje da u narednom periodu treba stvarati uslove za rekulti-
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visanje ovih zemljiSta u Sumske, rekreativno-sportske ili druge socioekonomske
svrhe (Szafranski et al., 2007:155-166).

U istrazivanjima koja se zasnivaju na sucelavanju domacih potreba za racionalnim
koris¢enjem postrudarskih terena sa iskustvima drugih zemalja, iznose se manje
radikalni stavovi po pitanju poljoprivredne rekultivacije. Smatra se da ona moze da
bude ekonomski opravdana u dominantno ruralnim podrucjima, ali samo pod
uslovom da odlagaliSta imaju uravnjeni reljef i prostiru se na velikim povrSinama, da
su rudarske aktivnosti imale kratkorocni karakter i da je primenjivano selektivno
skidanje i deponovanje humusnog sloja’ (Paulo, 2008:23).

Promene politickog i ekonomskog sistema nametnule su pocetkom devedesetih go-
dina i potrebu trazenja novih, alternativnih reSenja po pitanju ekonomski racionalnog
i ekoloski prikladnog nacina koriS¢enja terena na kojima je zavrSena povrSinska
eksploatacija rudnih bogatstava. Polazeéi od principa odrzivog razvoja, nacelno se
postavlja premisa da je eksploatacija leziSta opravdana ukoliko zbir ukupne neto
dobiti rudarskog preduzeca i vrednosti podrucja prostiranja leziSta posle zavrsetka
rudarskih radova neée biti manji od vrednosti tog podru¢ja pre otpocCinjanja
eksploatacije. Drugim re¢ima, od rudarstva se zahteva davanje trajnog doprinosa
razvoju zauzimanih terena i njihovog blizeg socioekonomskog okruzenja, a ne samo
placanje rudarske rente tokom eksploatacije (Paulo, 2008:9).

Poslednjih godina poseban podstrek za trazenje novih koncepcija rekultivacije dalo
je u Poljskoj ukljucivanje javnosti u usvajanje StrateSkih procena uticaja, koje se po
osnovu Zakona o zastiti zivotne sredine, moraju uraditi pre pokretanja novih rudar-
skih investicija. Pokazalo se da lokalne zajednice najCeS$ce preferiraju privodenje
terena na kojima je zavrSena povrSinska eksploatacija rudnih resursa u pravcu
rekreativno-sportskih namena, posebno kada se planira popunjavanje depresija
napustenih kopova vodom, a zatim u turistiCko-kulturne, komunalne, pejzazne i
druge neprivredne svrhe. Oslanjaju¢i se na pomenuto tumacenje zakonske obaveze
prirodne restitucje u Sirem, socioekonomskom smislu, ovakve tendencije dobijaju
veliku teorijsku, planersku i programsku podr$ku predstavnika razli¢itih struka i
nauc¢nih disciplina, angazovanih na rehabiliticiji predela.

U skladu s koncepcijom predela, kao rezultata interakcije prirodnih i kulturnih
komponenti sredine, koja je promovisana 2000. godine u Firenci, usvajanjem Evrop-
ske konvencije o predelu, rehabilitacija terena degradiranih povrSinskom eksploata-
cijom mineralnih sirovina podrazumeva kompleksno funkcionalno i estetsko unapre-
denje degradiranog prostora (Nikoli¢, Jovanovié, 2008:205-244).

Rec je o pristupu koji je u naucnoj literaturi poznat i pod terminom ecovention
(ecology + invention) i1 primenjuje se u odnosu na sva podrucja degradirana indu-
strijskim razvojem (brown field tereni). Koriste¢i najsavremenije ideje, tehnike i
strategije, ovaj pravac rekultivacije i revitalizacije prostora ima za cilj da ¢ovecan-

! Pitanje selektivne otkrivke se u raspoloZivim naucno-stru¢nim izvorima retko pominje, i to
iskljucivo sa stanovista uslova za izbor prikladnih namena rekultivacije. Stoga se moze
zakljuciti da u dosadasnjoj rudarskoj praksi Poljske, isto kao i Srbije, nije u Sirim razmerama
primenjivano skidanje i deponovanje humusnog sloja za potrebe buduce rekultivacije.
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stvu vrati prirodne i druge vrednosti terena degradiranih intenzivnim procesima
industrijalizacije. Pri tome, u pri plan izbija potreba uceséa geologa i u geo-
morfologa u radovima nad kompleksnim obnavljanjem, oboga¢ivanjem novim
sadrzajima i ulepSavanjem predela naruSenih rudarskim radovima. Ne manji znacaj
se pridaje interdisciplinarnom pristupu problemima rekultivacije. U tim okvirima
dolazi i do nove percepcije postrudarskih terena, koji Sirom Evrope €ine deo
kulturne bastine, nerazdvojivo povezane s procesima intenzivne industrijalizacje,
kao vazne etape civilizacijskog razvoja (Nita, Myga-Piqtek, 2006).

POSTUPAK I KRITERIJUMI IZBORA NAMENA
REKULTIVACIJE POSTRUDARSKIH TERENA

Isto kao i u pristupu planiranju razvoja i uredenja prostora u velikim lignitskim
basenima Srbije, rekultivacija se u Poljskoj tretira kao proces koji ¢ini sastavni deo
ukupnih rudarskih aktivnosti (Spasi¢, Vujosevi¢, 2009:151-162). U Poljskoj se
ostvarivanje ove postavke podrzava zakonskom obavezom da se u pripremnoj fazi
tehnicko-tehnoloskog projektovanja uradi i projekat radova na rekultivaciji koji
sadrzi: vrste i metode rekultivacije; strukturu postrudarskog predela; i izbor i
nabavku odgovarajuée opreme za izvodenje projektovanih radova. Pri razradi plani-
ranih komponenti rekultivacije uzimaju se u obzir, u prvom redu, ekoloski, eko-
nomski i drustveni ciljevi (Limanowka, http://www.geoland.pl/dodatki/energia).

Ne samo iz ekoloskih i Sirih druStvenih razloga, ve¢ i zbog ekonomskih interesa
rudarskih preduzeéa za smanjenjem troskova rekultivacije, naroCito je vazno da se
unapred ispravno odrede buduce funkcije privremeno zauzimanog prostora. Za
razliku od ranijih pristupa, koji su bili gotovo isklju¢ivo usmereni na vraéanje
bioloske produktivnosti degradiranog zemljista, danas se gotovo isti znacaj daje i
alternativnim namenama koriS¢enja postrudarskih i drugih degradiranih terena.
Stoga se termin rekultivacija sve ¢eS¢e zamenjuje reCima revitalizacija, rehabilitacija
ili adaptacija za odredene funkcije (Paulo, 2008:13).

Sloboda izbora ovih funkcija je primarmo uslovljena geomorfoloSkim faktorima,
narocCito hidroloskim uslovima (7abela 2). Prikazanom tabelom su obuhvacene sve
vrste rudnih resursa, ukljucujuéi i kamenolome, u kojima se zastita prirode moze
pokazati prioritetnom funkcijom revitalizacije. DeSava se da napusteni kopovi, pose-
bno vlazni tereni, postaju stanista retkih i endemskih vrsta biljaka i Zivotinja, velike
ekoloske vrednosti. Stoga je potrebno da se pre preduzimanja radova na rekultivaciji
ispita sastav flore i faune naseljene prirodnom sukcesijom. Vrednim zastite se mogu
pokazati i odredene geoloske formacije, kao spomenici geonasleda, ali i kao
elementi za obogacivanje estetskih obelezja predela. Ovakvi i sli¢ni lokaliteti trebalo
bi da budu obuhvaceni posebnim rezimima zastite prirode i koris¢eni u didakticke i
naucne svrhe, posebno za proucavanja ekosistema i meduzavisnosti klime, litologije
stena i procesa bioloske kolonizacije (Paulo, 2008:19-20).

Sa stanovista rekultivacije i uredenja prostora degradiranog povrSinskom eksploa-
tacijom ugla, narocitu paznju zasluzuje formiranje vodnih akumulacija, u nacelu
multifunkcionalnog karaktera, u zavisnosti od njihovog uredenja. U tabeli 2 vodna
revitalizacija je stavljena u okvire rekreativnih i sportskih funkcija. Medutim,
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poljska 1 strana iskustva upozoravaju da nacelno deklarisanje vodne rekultivacije
ima mali prakti¢ni znacaj. To je Cesto pretekst da se u celini izbegne preduzimanje
aktivnosti na privodenju degradiranog prostora nekoj korisnoj nameni, u ocekivanju
da ¢e vremenom do¢i do prirodnog popunjavanja depresija vodom. Prema tome, pri
izradi programa rekultivacije moraju se definisati funkcije i na¢in uredenja buducih
vodnih tela. Kada je re¢ o rekreativnim ili pejzaznim funkcijama, onda je neophodno
modeliranje oblika vodenog ogledala, ¢iS¢enja dna od ostataka rudarske opreme,
funkcionalno i estetsko uredenje i ozelenjavanje obala, a narocito sprecavanje
eutrofikacije koja donosi katastrofalne mirisne efekte (Paulo, 2008:22).

Tabela 2. Alternativne funkcije postrudarskih terena — zahtevi i potrebna prilagodavanja

Funkcija/namena Zahtevi Prilagodavanja

—stabilnost padina i kontrola erozije;

— geotehnicka stabilnost; ~regulisanje nagiba padina;

.o .. . .. . —drenaza;
Naselja i industrija | —prognoza sleganja terena u slu¢aju podzemnih kopova; S
R N . —eventualne pojacavajuce
—nasuta zemljiSta iskljucuju se iz teske gradnje; .
L. L o . konstrukcje;
—lokalizacija u blizini gradova ili naselja;
—ispitivanje propustljivosti podloge; — zaptivanje u slucaju potrebe;
Deponije otpada — poznate osobine otpada; —korigovanje unutrasnje i
—lokalizacija na skrivenim mestima u blizini naselja; spoljne drenaze;

—promena reljefa terena,
ublazavanje padina;

—eventualne pojacavjuce
konstrukeije;

—ozeljenjavanje;

—stabilnost padina;

—sklanjanje ostataka rudarskih elemenata;

—za rekreativne terene povr§ina najmanje 10 ha;
—lokalizacija u blizini gradova ili naselja;

Rekreacija i sport

—ublazavanje nagiba padina;

—veliki i plitki kopovi, velike zaravnjene povrsine — dodavanje humusa i mulja i

odlagalista, blagi nagibi za oranice(<5") i pasnjake

Poljoprivredna (<15%; krfeca; . .
p . o . . —prihranjivanje dubrenjem;
proizvodnja —zemljista sposobna za pokretanje pedogenetskih . ..
. o). —hidroregulacija;
procesa i malo skeleta (<15%); . . . .
R o —zasejavanje travama i drugim
—umereni pH i netoksi¢nost; o
biljem;
—dodavanje humusa i mulja;
—zemljista slabe plodnosti; —dobra drenaza;
3 —nagib padine - pozeljno <35% —eventualno dodavanje
Sume —povr$ina najmanje 0,25 ha; hranljivih elemenata;
—dubina humusnog sloja i B horizonta prema zahtevima | —uvodenje pionirskih biljaka;
vrsta drvec¢a pogodnih za date klimatske uslove; —eventualno ublazavanje nagiba
padina

—minimalni, mada je potreban pedoloski pokriva¢ radi

Zastita prirode olaksanja rasta biljaka.

— uvodenje biljnog pokrivaca.

Izvor: Geominero (1996): Manual de restauracion de terrenos y evaluacio de impactos ambientales en mineria, 3a
Instituto Tecnologico Geominero de Espana, Madrid (preuzeto iz Paulo, A.: Przyrodnicze ograniczenia wyboru
kierunku zagospodarowania terenéw pogorniczych, 2008:14).

Projektovanje rehabilitacije i uredenja postrudarskih terena predstavlja proces, u
kome se iterativnim postupkom dolazi do optimalnih resenja, u skladu s prirodnim,

drustvenim i ekonomskim uslovima okruzenja eksploatacionog podruéja (Paulo,
2008:31). Faze tog postupka su prikazane na Slici 1.

Rec€ je o pristupu, metodama i tehnikama, koje su u Srbiji ve¢ usle na velika vrata u
praksu izrade StrateSkih procena uticaja prostornih planova rudarsko-energetskog
kompleksa na zivotnu sredinu (Stojanovi¢, Maricic, 2008:1-179).
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Uvodnom analizom socioekonomskih uslova i razvojnih ciljeva lokalne zajednice
se, po pravilu, elimini$u neki pravci potencijalnog koriséenja terena. U drugoj etapi
ispituju se opsti uslovi prirodne sredine, bez ulazenja u detalje. Na toj osnovi se daje
uporedni pregled koristi od alternativnih namena kori$¢enja posmatranog podrucja
(Tabela 3).

OCENA ALTERNATIVA — 4 STEPENA ANALIZE
PRETHODNE 1 -2 PRETHODNE 3 -4 FINALNE
= STUDLE v A A A A
A PRIPREMA 1. 2. 5. “
ALTERNATIVNIH |{» SOCIO- | 3f EKOLOSKA I»eronoMsKA P SPU | |
! SCENARIJA EKONOMSKA
.| DEFINISANJE A : : : :
A CILEVA : : : : :
IZBOR
<—| ALTERNATIVA l—

Slika 1. Sema procesa ocene alternativnog koriséenja postrudarskih terena

Izvor: Sweigard R. J., Ramani R. V., 1986: Site Plannig Process — Application to land use potential evaluation for

mined land, Mining Eng., 6 (preuzeto iz Paulo...,op. cit, str.32).

Tabela 3. Koristi od razlicitih namena uredenja postrudarskih terena u uslovima umerene klime

Namena kori§éenja . l,(O{iSti .
Privreda Pejzaz Priroda
Srednje do velikih Velike kod mozai¢nog
= Oranice posle izvesnog smenjivanja useva. Umerene kod Veoma male, sem u
E vremena velikih polja slucaju organske
2 . Srednje do velikih Velike, ukoliko su sacuvane ranije proizvodnje hrane
a Pasnjaci . .
kS kod govedarstva granice gazdinstava
£ . Umerene do velikih, u zavisnosti S'r edr{]e, J e_rvmtenzwna
Livade Male o L ispasa uniStava neke
od biljnog pokrivaca o
biljke
& o . Srednje zbog dugog Male kod monokultura,
g2 Drvo ili . o . e
g perioda povracaja dosta velika u meSovitim
e celulozna masa ulaganja sastojinama
gan Srednje, ukoliko je dobro )
g zaprojektovano Male do srednjih, u
8 :5—’0 Biomasa Srednje zavisnosti od vrste
fad gajenog bilja
Velike, posebno na velikim
k] Priroda Male, ukoliko ne povrSinama i heterogenim Velike
=z ¢ine deo parkova stani§tima
& : rod - - - - . —
Kulturna bastina prirode Velike u!(ollko su sacuvant Srednje do velikih
elementi lokalnog predela
. Intenzivni (golf, Ve‘hlv(e, mogn biti Male do srednjih, u zavisnosti od Male do srednjih, u
) g ribolov) J0s povecane aktivnosti zavisnosti od aktivnosti
£ N turizmom
8 B [ Ekstonzivni Srednje, ak
= Exstenzivil recn)e, ako su Male do srednjih Male do srednjih
(Setnje, voznja) klubskog tipa
BN : :
% = Industrija i V%hke’. ukOhk.(.) Male do srednjih, u zavisnosti od
k=17 . troskovi sanacije . Male
£ 8 trgovina T vrste gradnje
B = terena nisu visoki

Izvor: Coppin N. J., Box J. (1998), Sustainable Rehabilitation and Revegetation: The identification of after-use
options for mines and quarries using a land sustability classification involving nature conservation, In:Fox et al.:
Land reclamation-Achieving sustainable benifits, Proc. of the 4th Int. Conf. Nottingham (preuzeto iz Paulo...,op. cit,
str.32).
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U trecoj etapi se, po pravilu, javlja potreba za korekcijom, dopunom i razradom
radnih/prethodnih verzija socioekonomskog razvoja. Naj¢esce se primenjuje procena
realne trziSne vrednosti posmatranog terena posle zavrSetka rekultivacije. SloZenija
metoda se zasniva na obracunu finansijskog toka novca realizovane investicije,
odnosno finansijske stope povracaja. Ukoliko se pokaze da postoje dva ili vise
alternativnih pravaca ekonomski efikasnog ili nekog drugog prioritetnog nacina
koriS¢enja postrudarskih terena, pristupa se izboru reSenja koje donosi najvece
koristi, ocenjivane kriterijumima koncepta odrzivog razvoja. Pri tome se preferiraju
namene koje istovremeno obezbeduju vise funkcija, tj. ostvarivanje raznovrsnih
koristi od rekultivisanog prostora (Slika 2).

RATARSKE KULTURE Legenda: (spustiti u polje matrice)
LIVADE + + kompatabilno
PASNJACI + + 0 delimi¢no kompat
SUME + + + - nekompatabilno
STAMBENE ZGRADE + 0 [ 0
INDUSTRIJA 0 0 0 [ -
REKREACIJA [ 0 0 0 0 -
PARK - 0 0 + [ - +
VODOSNABDEVANIJE - - - + - - + +
UGAR + + + + + + + + +
z 5 z
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Slika 2. Matrica kompatabilnosti multifunkcionalnog koriséenja zemljista

Izvor: Geominero (1996): Manual de restauracion de terrenos y evaluacio de impactos ambientales en mineria,
3% Instituto Tecnologico Geominero de Espana, Madrid (preuzeto iz Paulo..., op.cit. str. 33)

Poljski istrazivaci ukazuju na potrebu neprekidnog usavrSavanja metoda i tehnika
planiranja rekultivacije, upoznavanjem sa reSenjima koja se primenjuju u zemljama
sa pozitivnim iskustvima u toj oblasti. Strana metodoloska i prakti¢na iskustva mogu
da budu od narocito velike pomoci pri oceni pogodnosti postrudarskih terena za
odredene funkcije. Na primer, u Velikoj Britaniji se u Klasifikaciji pogodnosti za
koris¢enje zemljista (UK Land Use Capability Classes) primenjuju sledeci krite-
rijumi: nagib padine; struktura i skeletnost zemljista; hidroloski uslovi; klima i
ugrozenost erozijom, dok se plodnost, tj. proizvodno-ekonomski potencijal i urede-
nost zemlji§ta ne uzimaju u obzir, jer to su promenljivi faktori, na koje covek moze
bitno da uti¢e (Tabela 4 i 5).

Navedeni kriterijumi sluze, ne samo za izbor optimalnih namena koriS¢enja
rekultivisanog zemljista, ve¢ i za definisanje mera koje treba preduzeti radi obnove
njegove bioloske produktivnosti. Pri preduzimanju odgovaraju¢ih inZenjerskih i
agrotehnickih ili ekoloskih aktivnosti, posebnu tezinu imaju litoloske i fizicke
osobine supstrata deponija, po pravilu, liSenog humusa i drugih komponenti
pedoloskog sloja zemljista. Pri kori§¢enju stranih iskustava po tom pitanju, treba
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imati u vidu da se u svetu jo§ uvek primenjuju raznovrsne definicije i klasifikacije
zemljiSta. Najnovija medunarodno prihvac¢ena pedoloska klasifikacija se zasniva na
izdvajanju asocijacija zemljiSta na istoj ili sli¢noj litoloskoj osnovi. Naime,
mineralni sastav maticnog supstrata odreduje sposobnost zemljiSta za zadrzavanje
hranljivih elemenata, koji su potrebni za rast biljaka (N, P, K, S, Ca i brojni

mikroelementi).

Tabela 4. Kriterijumi klasa pogodnosti za rekultivacijuu u Velikoj Britaniji

Indikator

Klase pogodnosti (opadajuéim redosledom)

1 | o | m [ v | v | v Vil
1. Karakteristike terena
Nagib padine — u stepenima 7 11 25 25 25 25
Klimatska zona* 1 1 I1ill 1-111 1-111 1-111 1-111
Najvisa nadmorska visina 150 | 230 | 230 | 380 550 600 600
Ugrozenost erozijom veoma slaba slaba | srednja dosta velika velika
slaba velika
Dreniranost (ucestalost dobra | srednia | slaba slaba slaba slaba slaba
plavljenja u godinama) ) (1-5) (1-3) (Cesto) (bez)
2. Pedoloske osobine zemljiSta
padavine -wmn i | 250 | 200|120 180 g
dubine (50) (40) (25) (20)
Dubinski domet korena 2,0 1,5 0,75 0,5 0,3 - -
Vrsta zemljista ** Lim | G As | as AS g | amen
50, 50
Skeletnost (% cestica >25 mm) 1 5 15 50 pojed. kamenic krsz
kamenice e
Interval reakcije pH 5,5-7,5 | 5,5-7,5 5-8 4,5-9 4,5-9 4,5-9 -

*/ Klimatske zone su odredene prema sumi atmosferskog taloga i prose¢noj godisnjoj najvisoj temperaturi dana u

vegetacionom periodu (april-septembar): 1 <100 mm i >15°C<; II <300 mm i >14°C<; 1 >300 mm i
**/ A —pesak; I —ilovaca; L — lesivirana zemlista; G — glina; M — mulj; S — skeletna zemljiSta, kamenjari

<14°C.

Izvor: Coppin N.J., Bradshaw A.D., 1982 — Quarry reclamation, Mining Journal Books (preuzeto iz Paulo...op.cit.,

p. 34)

Tabela 5. Koriséenje terena u skladu s klasama pogodnosti zemljista za rekultivaciju

Namene

Klase pogodnosti (opadajuéim redosledom)

11

111

v

\4

V1

VI

Poljoprivredne kulture
- intenzivne

- srednje intenzivne
- ekstenzivne

+
+

+ +

+

Pasnjaci
- dobri
- srednji
- slabi

+ + +

Sume

Rekreativni tereni

++]+ + +

+| |+ +

+

Stani$ta faune

+

+ |+ +]+

+

Izvor: Coppin N.J., Bradshaw A.D., 1982 — Quarry reclamation, Mining Journal Books (preuzeto iz Paulo...op.cit.,

p. 35).
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Poljska iskustva govore da pokretanje procesa formiranja bioloski aktivnog zemljista
zahteva slede¢e minimalne debljine sloja nelitoloskog supstrata: 0,2 — 0,3 m — za
trave; 0,5 m — za ratarske kulture; i 0,6 m — za drvece. S tim u skladu, pripremna
pedoloska istrazivanja za poljoprivrednu rekultivaciju su vodena do 0,5 m, a za Sum-
sku rekultivaciju do 1,5 m dubine deposola. U praksi rekultivacije se svi degradirani
tereni razvrstavaju u dve osnovne klase: 1) tereni bez zemljisSnog sloja (kamenari,
kopovi, taloznici Stetnih materija i sl.), i 2) tereni sa uniStenim zemljiStem, uz
definisanje tri vrste uzroka: hidroloski, hemijski, mehanicki (Paulo, 2008:31).

S obzirom na to se u Kolubarskom lignitskom basenu planira ponovno zauzimanje
povrsina rekultivisanih u prethodnom periodu, vredi primetiti da se i poljsko
rudarstvo srece sa sliénim problemima. Stoga se ukazuje na preku potrebu donosenja
novih organizacionih i normativnih reSenja kojima se u fazi likvidacije rudarskog
preduzeca obezbeduje validna ocena, mere zastite preostalih resursa i dostupnost
njihovom eventualnom kori§¢enju u buducnosti. ReSavanje ovih pitanja zahteva
svestranu nauc¢no-istrazivacku podrsku (Paulo.: 2008.36).

REZULTATI MULTIFUNKCIONALNE REKULTIVACIJE
POSTRUDARSKIH TERENA

Poljski rudari s ponosom ukazuju na paradoks da povrSinska eksploatacija mrkog
uglja stvara sasvim nove uslove za formiranje razlicitih predela, koji su esto priro-
dno, estetski i funkcionalno vredniji od prvobitno zauzimanih. Ostvarivanje tog cilja
je uslovljeno preduzimanjem racionalnih aktivnosti na sprovodenju rekultivacije,
pocev od faze projektovanja, pa sve do faze poslednjih radova na zatvaranju rudni-
ka. U nastavku ¢emo prikazati reSenja rekultivacije u Cetiri velika rudnika mrkog ug-
lja, uz pohvale Siroke javnosti (http://www.geoland.pl/dodatki/energia_lix/ppwb4.html).

1. Rudnik mrkog uglja Adamuv (KWB "Adamow'), koji radi ve¢ 40 godina,
sukcesivno zauzima okolna zemlji§ta, koje posle, takode, sukcesivno rekultivise.
Tokom Sezdesetih godina preovladivala je Sumska rekultivacija, a od 1978. godine
primena tehnologije frontalne otkrivke, olakSala je prelazak na poljoprivrednu
rekultivaciju. Zapoceti su i radovi na uredivanju zavr$nih kopova, uz njihovo
mestimi¢no popunjavanje otkrivkom jalovine iz novih kopova. U kopu iscrpljenog
polja "Bogdaluv" je 1994. godine formirana vodna akumulacija, povrSine 10,84 ha i
kubature 600.000 m’. Akumulacija je punjena delom vode iz odvodnjavanog kopa
"Adamuv". Stecena iskustva i druStvena ocekivanja dale su ohrabrenje za prelazak
na vodnu rekultivaciju spoljnih odlagalista jalovine. Izgradena je akumulacija
zapremine 7,3 mln m’, koja ima 196 ha povrsine, od toga 140 ha vodnog ogledala, a
koja je smestena u granice rekultivisanog kompleksa od 242 ha ukupne povrsine.
Sada je to jedan od najatraktivnijih rekreativno-turistickih objekata u §iroj okolini,
koja nema prirodnih jezera. Nedavno je stavljena u funkciju i akumulacija
"Kozjmin" (Slika 3).

Pri projektovanju ove najnovije akumulacije, posebno se vodilo racuna o njenim
predeonim efektima, uticaju na obnovu flore i faune, a nadasve, o koristima lokalnih
zajednica i doprinosu ekonomskom razvoju regiona. Poslednjih godina su inicirane
aktivnosti na razradi Koncepcije hidroloske mreze na podrucju dva polja eksploata-
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cije uglja, sa ciljem racionalnog koris¢enja voda i minimiziranja negativnih eko-
loskih uticaja odvodnjavanja kopova, putem ¢uvanja vode u sukcesivno gradenim
retenzijama, radi obezbedenja vode za potrebe poljoprivredne proizvodnje i radi
zaStite od poplava. Planira se izgradnja sedam akumulacija, sa ukupnom zapre-
minom od oko 200 mIn m’, koji ¢e biti povezani hidrolofkom mreZom i hidro-
tehnickim objektima za daljinsko prevodenje vode. Deo novo planiranih akumu-
lacija je namenjen rekreativnim ciljevima, a ostali su stavljeni u funkciju zastite
prirode, pre svega, kao staniSta za ptice. Ocenjuje se da je ovakav nacin uredenja
postrudarskih terena atraktivan i pozeljan, jer povezuje druStvene potrebe s ciljevima
zaStite zivotne sredine.
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Slika 3. Namene rekultivacije postrudarskih terena u Rudniku mrkog uglja ,, Adamuv *
(Izvor: http://www.geoland.pl/dodatki/energia_lix/ppwb4.html)
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2. Rudnik mrkog uglja Belhatuv (KWB "Belchatow") je najmlade (1980), ali
resursima i najbogatije rudarsko preduzeée u Poljskoj. Ima dva polja za rekulti-
vaciju: Belhatuv (Belchatow) i Séercuv (Szczercow). Dosadasnja eksploatacija se
odvijala na polju Belhatuv, koje ima 3.887 ha ukupne povrsine i bi¢e iscrpljeno oko
2020. godine. U prvoj fazi eksploatacije, otkrivka je izmeStana na spoljnje
odlagaliste, povrsine oko 1.480 ha u osnovi i vr$ne visine 195 m, koje je ve¢ u celini
rekultivisano poSumljavanjem. Sada se otkrivka deponuje u deo iskoriS¢enog kopa,
na kome se planira mestimi¢no podizanje Sumskih zasada, a zatim formiranje
odlagalista pepela iz obliznje termoelektrane i prate¢ih nekorisnih ruda, kao i
izgradnja vodne akumulacije. Radovi na polju Séercuv, koje obuhvata leZista uglja
oko 2.360 ha povrsine, zapoceti su 2002., a zavrSi¢e se do 2038. godine. Eksploa-
tacija tog polja zahteva deponovanje otkrivke na spoljnjem odlagalistu, cija
planirana konacna povrsSina iznosi 800 ha. Prema jednoj od razmatranih varijanti,
ovo odlagaliste je privremeno. Nakon zavrSetka eksploatacije, verovatno ¢e biti
iskoris¢eno za popli¢avanje depresije kopa. Postoje¢i kopovi su odvojeni leziStem
soli "Debina", zbog Cega se planira formiranje dve, kanalom povezane vodne
akumulacije, ukupne povriine 3.250 ha i kubature oko 2,4 milijarde m® (Slika 4).
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Slika 4. Namene rekultivacije postrudarskih terena u Rudniku mrkog uglja ,, Belhatuv
(Izvor: http://www.geoland.pl/dodatki/energia_lix/ppwb4.html)

U meduvremenu, na padini odlagalista rekultivisanog posumljavanjem, podignuta je
savremeno opremljena smucarska staza, duzine 850 m, sa prate¢im sadrzajima za
zimske sportove i ugostiteljsko-hotelskim objektima. Sada se razmatraju opcije
izgradnje novih sportskih objekata, osnivanja tehnoloskog parka i muzeja rudarske
opreme. Cilj jeste stvaranje najveceg i najsavremenijeg poljskog sportsko-rekrea-
tivnog centra.

3. Rudnik mrkog uglja Turuv (KWB ,,Turow®) je Sezdestih godina proslog veka
zapoceo radove na rekultivaciji spoljnjeg odlagaliSta poSumljavanjem, koja je
zavrsena 2008. godine. Na povrsini od 2175 ha je formiran kompaktni Sumski
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kompleks, koji bitno uti¢e na poboljSanje kvaliteta osnovnih komponenti zivotne
sredine: atmosferskog vazduha, vode i zemljista. U buducnosti se planira i vodna
rekultivacija (Slika 5).

Za rezultate ostvarene na poSumljavanju deponija, rudarsko preduzece je poslednjih
godina dva puta dobilo odlikovanja od Komore poljskih ekologa. Ovo iskustvo
pokazuje da je na rekultivisanim povrSinama, takode, moguce ostvarivavanje
koncept visefunkcionalnog gazdovanja Sumama, u skladu sa pristupom koji je u
novije vreme afirmisan i u strateSkom planiranju u Sumarstvu Srbije (Medarevi¢ et
al. 2009:277-292). Svojevremena nastojanja, da se deo degradiranog prostora
privede u poljoprivredne namene, nisu bila uspesna, pre svega, zbog rastucih
troSkova obrade zemljiSta i niskih prinosa. Predvida se da ¢e povrSinska eksploa-
tacija uglja, u kojoj se sada primenjuje unutraSnje deponovanje otkrivke, trajati do
2040. godine. Ova unutrasnja odlagaliSta su delimi¢no namenjena podizanju Suma, a
u ostalom delu kopa se planira formiranje vodne akumulacije, povrSine 1.800 ha,
koja ¢e do 2060. godine biti kompletno uredena za raznovrsne rekreativne funkcije.
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Slika 5. Pravci rekultivacije postrudarskih terena u Rudniku mrkog uglja ,, Turuv“
(Izvor: http://www.geoland.pl/dodatki/energia_lix/ppwb4.html)

4. Rudnik mrkog uglja Konjin (KWB) ima veliki broj manjih eksploatacionih polja,
na kojima se uspe$no primenjuju nove metode deponovanja otkrivke, uglavnom,
redoslednim koriS¢enjem zavrSenih kopova za unutrasnja odlagaliSta, Sto olaksava i
ubrzava radove na tehnickoj rekultivaciji jalovista. U prethodnom periodu na ovim
odlagalistima je preovladivala poljoprivredna rekultivacija, sprovodena prema veé
prikazanom "Modelu PAN". Tome je pogodovao i mehanicki sastav otkrivke, sa
znatnim sadrzajem ilovaste gline. Ovakvi deposoli odgovaraju i zahtevima drve-
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nastih biljaka, tako da su se mestimi¢no podizane Sume odlikovale visokim priras-
tom drvne mase. U novije vreme raste interesovanje za vodnu rekultivaciju. Na
jednom od zavrSenih kopova je na 110 ha povrSine obrazovana vodna akumulacija, s
posebno formiranim poluostrovom, dva ostrvca, plazama i terenima za rekreaciju

(Slika 6).
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Slika 6. Uredenje zavrsnog kopa polja ,, Kazimjez — jug “ u Rudniku mrkog uglja ,, Konin **
(Izvor: http://www.geoland.pl/dodatki/energia_lix/ppwb4.html)

U buduce, vodna rekultivacija ¢e se jo$ vise koristi za uredenje zavr$nih kopova

Planira se formiranje akumulacija znatnih povrSina, dubina i zapremina, sa vodama
II klase kvaliteta, popunjavanih podzemnim i povrSinskim putem. Ovakve projekte
Cesto iniciraju lokalne samouprave. Rudnik ukljuuje u projekte rekultivacije
elemente koje doprinose ukupnom socioekonomskom razvoju Sireg eksploatacionog
podruc¢ja. Naprimer, zavrSeni kopovi se veéinom pokazuju veoma prikladni za
deponovanje komunalnog i drugog neopasnog otpada. U tim slucajevima rudnik
sprovodi samo tehni¢ku rekultivaciju, a troSkove uredenja i opremanja deponije
snosi korisnik. Sada je aktuelno da se na istim principima pripremi teren za
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osnivanje sportskog centra sa skijaskim stazama, terenima za motokros i golf,
amfiteatrom i akumulacijama (Slika 7).

Namena redosledom odozgo: Amfiteatar; Motokros; Golf tereni; Skijaska padina; Vodna akumulacija

Slika 7. Projekt rekultivacije polja ,,Juzvin II A —Rudnik Konin, s relativnim visinama planiranih
sadrzaja—u m
(Izvor: http://www.geoland.pl/dodatki/energia_lix/ppwb4.html)

Na osnovu navedenih primera ,,najbolje rudarske prakse”, moze se zakljuciti da
obimnu povrsinsku eksploataciju rudnih resursa ne bi trebalo poistovecivati sa
trajnom degradacijom prirode. Briga za obnovu i povecanje prirodnih, pejzaznih i
ekonomskih vrednosti privremeno zauzimanog prostora uslovljena je, s jedne strane,
postojanjem jakih institucionalnih kapaciteta i razvijenih javno-privatnih part-
nerstava u domenu zaStite Zivotne sredine, i ekonomskim interesima rudarskih
preduzeca, s druge. U Poljskoj je povecanju te brige bitno doprinela tranzicija, a
naroCito uclanjivanje u Evropsku uniju. Rudari su danas prisiljeni na uvecana
ulaganja u zastitu zivotne sredine, uporedo s povecavanjem konkurentnosti eksploa-
tacije uglja, u odnosu na proizvodnju drugih energetskih sirovina.
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ZAKLJUCCI

Poljska iskustva rekultivacije terena degradiranih povrSinskom eksploatacijom
mrkog uglja mogu da budu od koristi i za uspesnije reSavanje brojnih problema
zastite zivotne sredine i ukupnog socioekonomskog razvoja u velikim rudarskim
basenima Srbije. Generalno, ona potvrduju ispravost prostorno-planskih ciljeva i
reSenja kojima se insistira na uvodenju principa odrzivog razvoja u rudarsku praksu
Srbije, primenom integralnog, regionalnog, kontinualnog i dinamickog pristupa
procesima planiranja. S tim u skladu, neophodno je da se projektovanje rudarskih
radova, takode, zasniva na sistemskom i interdisciplinarnom pristupu. U tim okvi-
rima treba uraditi i kompleksnu ekonomsku kalkulaciju buduc¢e rekultivacije terena
privremeno zauzimanih za eksploataciju rudnih resursa, u koju je ukljuceno i
ispitivanje sigurnih finansijskih izvora za pokriée tih troskova. Slede¢a vazna pouka
jeste da se izradom projekta rekultivacije u fazi tehnicko-tehnoloskog projektovanja
rudarskih radova obezbeduje optimizacija eksploatacionog procesa, s jedne strane, i
smanjenje troSkova buduce rekultivacije, odgovaraju¢im rasporedom otkrivke, s
druge. To bitno doprinosi i povecanju dobiti rudarskog preduzeca, bez ugrozavanja
zivotnog standarda stanovnista, stalnom presijom na rast cena energetskih sirovina i
energije.

U proceduri izbora planiranih namena rekultivacije moraju se uzeti u obzir, ne samo
prirodne pogodnosti i ogranicenja, ve¢ i dugoro€ni razvojni interesi celog podrucja
eksploatacije rudnih lezista. U tom domenu je potrebna edukativna i informaticka
podrska lokalnim zajednicama, radi Sirenja perspektiva za izbor reSenja koje
doprinose opstem poboljSanju zivotne sredine, dugoro¢nom ekonomskom razvoju
Sireg regiona i funkcionalnom i estetskom unapredivanju lokalnih, postrudarskih
predela.

Od prirodnih faktora koji determiniSu pravce bioloSke rekultivacije odlagalista
jalovine, najve¢i znacaj imaju hidroloski uslovi, konfiguracija terena, posebno nagib
na padinama, klima i dostupnopst do pedogenetskog supstrata, Sto prakticno zavisi
od toga da li je humusni sloj otkrivke prethodno skinut i selektivno deponovan.
Problem obezbedenja vodno-vazdusnih osobina zemljista, koje su neophodne za rast
i razvitak biljak, posebno poljoprivrednih kultura, usloznjava se uporedo sa
povecavanjem dubine kopova i vremena njihove eksploatacije.

U sistemu centralno-planske privrede poljoprivredna rekultivacija uzivala je u
Poljskoj snaznu institucionalnu, nauc¢no-istrazivacku i finansijsku podrsku drzave. U
novije vreme se taj pravac bioloSke rekultivacije gotovo u potpunosti napusta.
Visedecenijska iskustva pokazuju da i na zaravnjenim posteksploatacijonim tere-
nima, sa relativno povoljnim granulumetrijskim sastavom zemljiSta, poljoprivredna
rekultivacija ne obezbeduje stabilne prinose i rentabilnu proizvodnju.

Dugorocni efekti Sumske rekultivacije odlagalista jalovine su u Poljskoj vise nego
zadovoljavajuéi, kako sa stanovista potencijala za proizvodnju drvne mase, tako i sa
stanovisSta ukupnih uticaja na stanje zivotne sredine.
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Vodna rekultivacija pruza niz interesantnih moguénosti, posebno u pogledu kom-
pleksnog uredenja terena za sport i rekreaciju. Formiranje akumulacija u depresija-
ma povrsinskih kopova najéeS¢e nema alternativnog reSenja. Vazno je da se njihovo
popunjavanje ne prepusti spontanom delovanju prirodnih faktora. Neophodno je
savesno projektovanje svih prirodnih, estetskih i funkcionalnih komponenti uredenja
same akumulacije i njenog okruzenja.

Nove perspektive za uspesnije uskladivanje ekonomskih, drustvenih i ekoloskih
ciljeva rekultivacije, revitalizacije i uredenja postrudarskih terena, pruza dinamican
razvoj istrazivanja usmerenih na celovitu rehabilitaciju predela. Ova koncepcija
obnove prostora degradiranog intenzivnim ekonomskim razvojem, polazi od potrebe
njegovog prirodnog, estetskog, ¢ulnog i funkcionalnog opremanja za koriS¢enje u
raznovrsne ne samo ekonomske, ve¢ i socioekonomske svrhe, uglavnom javnog
karaktera, kao na primer: didakticko-edukativni centri, tereni za sport i rekreaciju,
etno-parkovi, botanicke baste, muzeji i sl.
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