
Rezime
Rad obra|uje razli~ite 

aspekte uticaja eksploatacije 
mineralnih sirovina u 
rudarskim basenima na 
okru`ewe, kao {to su: 
zauzimawe poqoprivred-
nog (i {umskog) zemqi{ta, 
izme{tawe naseqa, vodoto-
kova, saobra}ajnica i drugih 
infrastrukturniih sistema, 
sni`avawe nivoa podzem-
nih voda i dr. Rad ukazuje 
na mogu}u primenu novih 
tehnologija u eksploataciji 
mineralnih sirovina kao i 
na odre|ene ekonomske (eksterne) efekte. Rad 
se posebno bavi pitawima tehni~ke i biolo{ke 
rekultivacije o{te}enog zemqi{ta.

Kqu~ne re~i: rudarski basen, povr{inska 
eksploatacija `ivotna sredina, prostorno 
planirawe, rekultivacija, eksterni efekti. 
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Uvod
Uticaj rudarstva na okru`ewe 

vi{estruko se pove}ao 
nakon uvo|ewa tehnologije 
povr{inske eksploatacije 

mineralnih sirovina.
Tehnologija povr{inske 
eksploatacije obuhvata 

otkopavawe, transport i 
deponovawe ogromne mase 
jalovine /ili otkrivke/ i 

mineralne sirovine (ugqa i 
drugih sirovina) iz le`i{ta. 

Raskrivka se odla`e na 
spoqna ili unutra{wa 

odlagali{ta. 
	 Prilikom otvarawa povr{inskog kopa, 

jalovina se odla`e na spoqno odlagali{te, 
koje slu`i za odlagawe sve dok se u samom 
kopu ili susednim kopovima ne oslobodi pros-
tor za formirawe unutra{weg odlagali{ta. 
Razmak izme|u fronta napredovawa kopa i 
no`ice eta`e unutra{weg odlagali{ta zavisi od 
dubine sloja koji se otkopava, od geomehani~kih 
uslova odlagali{ta i od na~ina napredovawa 
povr{inskog kopa. Naime, najmawi razmak se 
formira kod paralelnog napredovawa kopa, a 
znatno ve}i kod radijalnog. Ovaj razmak je od 
izuzetne va`nosti, po{to on u najve}oj meri 
uti~e na ukupnu povr{inu zemqi{ta koje je u 
datom trenutku anga`ovano /zauzeto/ za potrebe 
rudarstva, naravno, pod pretpostavkom da se 
obavqa efikasna rekultivacija zavr{nih kon-
tura deponija raskrivke.

Jedna od karakteristika u eksploataciji 
velikih rudarskih basena je orijentacija na 
velike povr{inske kopove, sa odgovaraju}im 
velikim proizvodnim kapacitetima. Razvoj kop-
ova planira se zavisno od potro{we, uz nas-
tojawe da se obezbedi planska optimalna i 
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ENVIRONMENTAL IMPACT OF 
THE MINING ACTIVITY AND 

REVITALISATION OF DEGRADED SPACE

Abstract
This paper analyses various aspects of envi­
ronmental impact of the mineral resources’ 
exploitation in the mining basins, which 
can be listed as: agricultural (and forest) 
land intake, relocation of the settlements, 
water course rearrangement, repositioning 
of roads and other infrastructure systems, 
decrease in level of ground water, etc. The 
paper points to the possible application 
of new technologies in mineral resources 
exploitation as well as to certain economic 
(external) effects. A special attention in this 
paper is made to the issues of technical 
and biological recultivation of damaged 
soil.
Key words: mining basin, surface exploi­
tation, environment, spatial planning, recul­
tivation, external effects.
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kontinualna eksploatacija le`i{ta. Time se 
posti`e smawewe masa deponovanih u spo-
qna odlagali{ta /koriste se otkopani pros-
tori u susednim kopovima/, kao i racionalnije 
kori{}ewe rudarske mehanizacije i smawewe 
broja radne snage po jedinici proizvoda.

Postoje brojna ograni~ewa koja ~esto one
mogu}avaju kontinualni razvoj povr{inskih kop-
ova, kao na primer: geolo{ki rasedi, prekid 
rudonosnog sloja usled erozije, visoki eksterni 
tro{kovi eksploatacije /visoka naseqenost, 
vredni proizvodni, saobra}ajni i druge objekti 
koji se moraju izmestiti/, spomenici kulture, 
administrativne granice i sl. U tom slu~aju gra
nice otkopnih poqa ~esto su diktirane uticajem 
pomenutih ograni~ewa.

Raskrivka se transportuje `eleznicom, kami-
onima, tra~nim transporterima / gumenim traka-
ma/ ili mostovima za direktni transport i odl-
agawe. Kamioni se koriste obi~no kod dubokih 
kopova sa strmim radnim kosinama, a `eleznica 
za transport na ve}e distance. Unutar samih 
kopova, u posledwe vreme, se najvi{e koriste 
transportne trake ~ije se dimenzije i brzina 
transporta stalno pove}avaju. 

Najzna~ajniji konflikt rudarstva sa okru`ewem odnosi se 
na zauzimawe poqoprivrednog i {umskog zemqi{ta u procesu 
povr{inske eksploatacije. Zauzimawe zemqi{ta mo`e biti trajno 
ili privremeno, dok traje eksploatacija, pod uslovom da se rekul-
tivacijom sprovede wegovo vra}awe prvobitnoj nameni. 

Prilikom zauzimawa zemqi{ta za potrebe povr{inske eksp-
loatacije dolazi do konflikta dve zna~ajne aktivnosti koje 
u ve}ini zemaqa imaju podjednak tretman: proizvodwa min-
eralnih sirovina i proizvodwa hrane. Prekopavawe velikih 
povr{ina zemqi{ta ima za posledicu ne samo degradaciju 
humusa i poreme}aj geolo{ke strukture zemqi{ta, ve} i o{te}ewe 
“biogenocenolo{kog pokriva~a”, odnosno degradaciju `ivotiwskog 
sveta i vegetacije, kako one koju je stvorila priroda, tako i one 
koju je stvorio ~ovek. Dakle, dolazi do poreme}aja ekosistema na 
relativno velikom prostoru. Sa poreme}ajem strukture zemqi{ta, 
po~ev od povr{inskog sloja pa do onih dubinskih, dolazi do 
degradacije i biqnih i `ivotiwskih zajednica koje na wemu imaju 
stani{ta.

Prilikom otvarawa povr{inskog kopa, pristupa se sni`avawu 
nivoa podzemnih voda u neposrednoj okolini kopa, ~ime se posti`e 
spre~avawe dotoka podzemnih voda u radnu sredinu kopa. Nivo 
podzemnih voda se sni`ava preko “filterskih bunara”, ~ija dubi-
na mo`e iznositi i preko 500 m, i podvodnih pumpi. Filterski 
bunari se postavqaju na odre|enom rastojawu i oko wih se 
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pod uticajem sni`avawa podzemnih voda stvara 
prostrano podru~je, koje ima oblik ogromnog 
levka. Podru~je prostirawa uticaja sni`avawa 
podzemnih voda zavisi od vi{e ~inilaca, kao na 
primer: od broja, polo`aja i veli~ine /dubine/ 
povr{inskih kopova, zatim od geolo{kog sas-
tava tla, od hidrolo{kog re`ima podru~ja pre 
sni`avawa podzemnih voda i dr. Nepovoqni 
efekti sni`avawa nivoa podzemnih voda u oko-
lini povr{inskih kopova mogu se svrstati u dve 
grupe: a) isu{ivawe zemqi{ta, {to mo`e uticati 
na prinose u poqoprivredi, naro~ito u su{nim 
periodima, i na povla~ewe vode iz prirodnih 
izvora i bunara koji slu`e za snabdevawe vodom 
stanovni{tva i privrede; i b) slegawe ter-
ena zbog povla~ewa podzemnih voda, {to mo`e 
izazvati pojavu pukotina u tlu i o{te}ewe na 
saobra}ajnicama i gra|evinskim objektima.

Povr{inski kopovi u Srbiji za sada ne dose`u 
ve}e dubine, pa je i uticaj sni`avawa nivoa 
podzemnih voda srazmerno mawi nego kod velikih 
kopova u Sredwoj Evropi. Ve}e dubine kopova 
u Kolubarskom basenu bi}e postignute u novim 
kopovima u centralnom delu Basena (Poqa “F”, 
“G”, “E”). Povr{inska eksploatacija, pored nave-
denih, ima i druge oblike nepovoqnog delovawa 
na prirodnu sredinu kao {to su: degradacija 
drugih mineralnih sirovina u le`i{tu, i uticaj 
buke i pra{ine.

Drugi zna~ajan konflikt rudarstva sa 
okru`ewem odnosi se na potrebu izme{tawa 
stanovni{tva i naseqa, saobra}ajnica i dru-
gih objekata koji se nalaze u eksploatacionom 
podru~ju rudnika. 

Preseqewe predstavqa za svako doma}instvo 
u izvesnom smislu stresnu situaciju. Mnoge 
ankete me|u stanovni{tvom, koje je moralo da se 
preseli iz svog tradicionalnog mesta boravka, 
pokazuju da najve}i broj doma}instava nerado 
prihvata promenu mesta boravka, a odluku o 
preseqewu shvata kao prinudu. Preseqewe nas-
eqa, pored promena fizi~kog okvira `ivqe-
wa stanovni{tva, izaziva naj~e{}e i promenu 
dru{tvenog i kulturolo{kog ambijenta, veoma 
~esto i promenu zanimawa, na~ina `ivota i 
socio-ekonomskog statusa. Pritom se problem 
preseqewa naseqa i stanovni{tva iz zone rudar-
skih radova na nove lokacije ne mo`e posmatrati 
izolovano od drugih promena koje se de{avaju na 
tom prostoru. Neadekvatno re{avawe problema 
preseqewa mo`e imati nepovoqne ekonomske, 
socioekonomske, prostorne, politi~ke i druge 
posledice.

Za potrebe razvoja povr{inskih kopova neo-
phodno je, pored naseqa, izmestiti saobra}ajnice, 

vodotokove, industrijske, poqoprivredne i druge 
objekte koji se nalaze u pravcu napredovawa 
kopova.

Izme{tawe korita postoje}ih vodotokova 
re{ava se u sklopu plana /projekta/ za{tite 
povr{inskog kopa od povr{inskih i podzemnih 
voda. Kako je izme{tawe vodotoka dosta skup 
poduhvat, on se izvodi u najnu`nijem obimu koji 
obezbe|uje za{titu kopa od prodora povr{inskih 
voda.

Saobra}ajni sistem u velikim rudarskim basen-
ima izlo`en je, tako|e, promenama usled {irewa 
povr{inskih kopova. Treba imati u vidu da se u 
lignitskim basenima odvija istovremeno javni i 
interni saobra}aj, koji u principu funkcioni{u 
nezavisno. Naime, interni saobra}aj slu`i za 
transport raskrivke, ugqa, repromaterijala, 
opreme i radne snage. Saobra}aj u kopovima je 
fleksibilan i prilago|ava se razvoju kopa(ova). 
Interni saobra}aj koji se odvija izme|u kopova 
i termoelektrana, odnosno pogona za preradu 
i oplemewivawe ugqa, kao i saobra}aj izme|u 
drugih proizvodnih pogona u basenu, ima tra-
jniji karakter i obavqa se `eleznicom i putnim 
saobra}ajnicama, a re|e /na kra}im distan-
cama/ transportnim trakama. Javni saobra}aj 
se odvija `eleznicom, magistralnim i lokalnim 
putnim saobra}ajnicama. 

Posebnu kategoriju objekata koji dolaze u kon-
flikt sa rudarstvom u zonama povr{inske eksp-
loatacije ~ine spomenici kulture i arheolo{ka 
nalazi{ta. Rudarska preduze}a su obavezna 
/u svim zemqama/ da spomenike kulture koji se 
nalaze u zoni rudarskih radova premeste na 
odgovaraju}u lokaciju utvr|enu prostornim pla-
nom ili drugim odgovaraju}im planom.



Nepovoqne uticaje termoelektrana na okolinu 
mogu}e je eliminisati primenom ve} danas raz-
vijenih tehnolo{kih re{ewa od kojih su poznati-
ja: pre~i{}avawe dimnih gasova i sagorevawe 
u fluidizovanom sloju. Pre~i{}avawe dimnih 
gasova je danas u primeni u mnogim zemqama 
sveta, gde ugqevi koji se sagorevaju u TE sadr`e 
vi{e od 1% sumpora. Osnovno ograni~ewe za 
primenu ove metode su visoki tro{kovi.		
   Sagorevawe u fluidizovanom sloju je postupak 
koji omogu}uje vezivawe 70-90% ukupnog sumpora 
u samom lo`i{tu ~ime se smawuje emisija SO2 
preko dimwaka. Dodavawem kre~waka sumpor 
se vezuje u kalcijumsulfat i magnezijumsulfat. 
Ovim postupkom se smawuje i emisija azotnih 
i drugih oksida. Pored smawewa {tetnih gas-
ova, ovom metodom se posti`e iskori{}avawe 
toplotne mo}i ugqa i do 50%. Postoji mi{qewe 
da je ovo jedina tehnologija koja mo`e efikasno 
u zna~ajnoj meri smawiti {tetan uticaj termoen-
ergetskih objekata na `ivotnu sredinu. Mnoge 
zemqe, pa i na{a, rade na usavr{avawu ove 
tehnologije. Me|utim, ova tehnologija je jo{ u 
razvoju, kada je u pitawu wena komercijalna 
primena.

Najpoznatiji oblici konverzije / prerade, 
transforamcije / ugqa, prema kojima su usme-
reni mnogi razvojno-istra`iva~ki projekti jesu: 
gasifikacija i likvefekcija, tj. pretvarawe ugqa 
u gasovita i te~na goriva. Mada su prvi pogoni 
za gasifikaciju istra`eni dvadesetih godina 
pro{log veka, a prvi pogoni za likvefekciju 
uo~i Drugog svetskog rata, ove tehnologije se jo{ 
smatraju ekonomski neodgovaraju}im. Najve}a 
nastojawa oko razvijawa ovih tehnologija ~ine 
se u SAD, zatim u Nema~koj, V. Britaniji, 
Francuskoj, Rusiji i Japanu. Postoji vi{e 
tehnolo{kih re{ewa, naro~ito za postupak gas-
ifikacije.

Neki od ovih postupaka za proizvodwu tzv. 
“gradskog gasa” su do`iveli industrijsku primenu, 
ali zbog velikih investicionih tro{kova, i 
tro{kova proizvodwe, kao i iz drugih razloga, 
nisu do`iveli ve}i razvoj, ve} naprotiv ga
{ewe. Dana{wa istra`ivawa su usmerena ka 
iznala`ewu ekonomi~nog postupka za proiz-
vodwu supstituta prirodnog gasa tzv. SNG.

RAZVOJ NOVIH TEHNOLOGIJA ZA ISKORI[]AVAWE 
UGQA I WIHOV MOGU]I DOPRINOS SMAWEWU 

DEGRADACIJE SREDINE
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Kod stru~waka iz oblasti rudarstva dosta 
je ra{ireno uverewe da }e povr{inska eksp-
loatacija biti prihvatqiv metod za eksp-
loataciju pogodnih le`i{ta ugqa jo{ za du`i 
vremenski period. Postoji, razumqivo, veliki 
rad na usavr{avawu ove metode, koji je usme-
ren uglavnom u dva pravca: a/ na ukupnu kon-
centraciju proizvodwe u  okviru povr{inskih 
kopova xinovskih razmera; i, u vezi s tim b/ 
na daqe unapre|ewe tehnologije otkopavawa. 
Koncentracijom proizvodwe posti`e se potpunije 
i efikasnije iskori{}avawe le`i{ta, zatim eksp-
loatacija te`e dostupnih rezervi ugqa, racional-
nije kori{}ewe zauzetog zemqi{ta, odnosno ve}a 
proizvodwa ugqa uz zauzimawe relativno mawih 
povr{ina zemqi{ta, mawa specifi~na ulagawa, 
mawi tro{kovi proizvodwe, boqa  organizacija 
obnavqawa o{te}enog zemqi{ta i sl. Razvoj 
tehnologije usmeren je prema boqem kori{}ewu 
tehni~kih sredstava, (po vremenu i kapacitetu), 
unapre|ewu organizacije proizvodnog procesa, 
kao i prilago|avawu tehnologije eksploatacije 
ugqa potrebama obnavqawa o{te}enog zemqi{ta 
i ure|ewu  i kori{}ewu prostora po zavr{etku 
rudarskih radova. Prema tome, mo`e se zakqu~iti 
da }e tehnologija povr{inske eksploatacije imati 
i u budu}nosti pribli`no isti nepovoqni uticaj 
na prirodnu i stvorenu sredinu. Efekti tog uti-
caja }e biti mawi zbog unapre|ewa tehnologije, 
ali }e zato  stalni rast proizvodwe ugqa u 
ve}ini zemaqa, a i u na{oj, imati za posledi-
cu ve}e ukupno optre}ewe sredine. Realno je 
o~ekivati da }e spoznaja o dugoro~nom zna~aju 
za{tite i unapre|ewa kvaliteta `ivotne sred-
ine, kao i poboq{ane ekonomske pretpostavke u 
budu}nosti, omogu}iti efikasnije neutralisawe 
{teta koje nastaju kao posledica povr{inske 
eksploatacije ugqa. 

Sagorevawe ugqa u termoelektranama, pored 
toga {to optere}uje sredinu u zna~ajnoj meri, 
spada i u relativno neracionalan postupak iz 
aspekta ukupnog iskori{}avawa toplote sadr`ane 
u ugqu. Zbog toga se smatra da je povoqnija pers-
pektiva u iskori{}avawu ugqa kroz wegovu indus-
trijsku preradu. Me|utim, ve}i deo proizvedenih 
koli~ina, naro~ito niskokalori~nih ugqeva, 
koristi}e se jo{ dosta vremena za proizvodwu 
najtra`enijeg oblika energije - elektri~ne ener-
gije, sve dok se ne obezbedi neka druga vrsta 
energije za ovu svrhu. 



Plan rekultivacije Kolubarskog 
lignitskog basena
izvor: Prostorni plan podru~ja 
eksploatacije Kolubarskog lignitskog basena 
(Predlog plana), IAUS, Beograd, 2003.

Plan for Recultivation of Kolubara 
Lignite Basin
Source: Spatial Plan for the Area of Exploitation 
of Kolubara Lignite Basin (Proposal of the Plan), 
IAUS, Beograd, 2003
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Sprecifi~nim oblikom direktne konverzije ugqa u le`i{tu 
mo`e se smatrati postupak “podzemne gasifikacije”, kao i postu-
pak “ekstrakcije in situ”. Ovim postupcima, ukoliko se osvoje, 
bilo bi mogu}e eksploatisati i le`i{ta nedostupna za klasi~ne 
metode. 

Pored sinteti~ko gasa i sinteti~kog goriva, tehnologije za 
industrijsku preradu ugqa orijentisane su i prema drugim proiz-
vodima iz ugqa: vodoniku, amonijaku i azotnim |ubrivima, meta-
nolu, sumporu i sumpornoj kiselini, katranu, ugqendioksidu i dr.  

Gledano u celini razvoj novih tehnologija za iskori{}avawe 
ugqa ima tri osnovna zadatka:
	potpunije iskori{}avawe le`i{ta ugqa, uz pove}awe efi

kasnosti eksploatacije;
	boqe iskori{}avawe toplotne vrednosti ugqa i konverzija ugqa 

u kvalitetnija goriva koja imaju ve}e mogu}nosti primene: i 
	neutralisawe {tetnih  uticaja pogona za iskori{}avawe ugqa 

na `ivotnu sredinu. 
 
Koji su stvarni dometi pomenutih tehnologija te{ko je u  ovom 

trenutku re}i, pogotovo je te{ko dati univerzalan odgovor, ali se 
mogu izvesti neki na~elni zakqu~ci:
	mada ve}ina novih tehnologija ima izgra|ene eksperimentalne 

pogone, wihova ekonomska opravdanost mo`e se o~ekivati tek 
pred kraj ove decenije a za neke, mo`da, i kasnije /konverzija 
ugqa “in situ”/;

	osnovna karakteristika razvoja eksploatacije ugqa u velikim 
basenima je koncentracija proizvodwe i formirawe velikih 
proizvodnih sistema koji omogu}avaju primenu usavr{enijih 
tehnologija i efikasniju kontrolu ne`eqenih uticaja na okolinu; i

	daqe usavr{avawe klasi~nih kao i razvoj novih tehnologija 
za iskori{}avawe ugqa je u znaku nastojawa da se neutrali{e 
ne`eqeni uticaj na sredinu; iskustva pokazuju da je u principu 
mogu}e eliminisati gotovo sve nepovoqne uticaje eksploatacije 
i prerade ugqa na sredinu ali uz ve}e tro{kove, te se treba 
suo~iti sa istinom da je za{tita srazmerna tro{kovima koji se 
mogu podneti u dru{tvu; stoga se nastoji da se nepovoqni uticaji 
ubla`e do /ekolo{ki i ekonomski/ pirhvatqivih, odnosno 
propisanih granica.

Potrebno je na kraju jo{ konstatovati da se pomenute nove 
tehnologije razvijaju gotovo iskqu~ivo u visokorazvijenim zemqa-
ma. Istra`ivawa koja se preduzimaju u nas imaju za ciq stvarawe 
tehnolo{kih, kadrovskih i organizacionih preduslova za even-
tualno prihvatawe tih tehnologija, wihovo daqe razvijawe i 
prilago|avawe na{im uslovima. Efikasnost primene novih 
tehnologija u nas zavisi}e dobrim delom i od postignutog ritma 
sopstvenog tehnolo{kog razvoja kao i od smawewa tehnolo{ke 
zavisnosti zemqe. 
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Uobi~ajena procena ekonomske opravdanos-
ti novih investicionih projekata, kada je re~ 
o velikim rudarskim sistemima, mo`e imati 
zna~aja ako se odnosi na pojedina~ne projekte i 
ako ukqu~uje ograni~enu skalu merqivih direkt-
nih tro{kova, uz pojednostavqewu konvenciju o 
vrednosti prirodnog resursa i cene finalnog 
produkta. Situacija je mnogo slo`enija ako se 
posmatra ~itav proizvodni sistem, i ako postoji 
namera da se obuhvate svi direktni i indirektni 
tro{kovi odnosno pozitivni i negativni efekti 
obimne eksploatacije mineralnih sirovina gle-
dano na du`i rok. Procena uticaja ovih slo`enih 
privrednih sistema na `ivotnu sredinu, ne mo`e 
se tako|e pojednostaviti. Neophodna su, zapravo, 
obimna ekolo{ka istra`ivawa sinhronizovana 
sa istra`ivawima ekonomskih, socijalnih, pros-
tornih i tehni~ko-tehnolo{kih aspekata razvoja 
ovih sistema. 

Kapitalne investicije prate izgradwu rudar-
skih, energetskih i industrijskih objekata, a efek-
ti tih investicija manifestuju se u punoj meri tek 
po pu{tawu objekata u funkciju. Direktni efekti 
investirawa u eksploataciju i iskori{}avawe 
prirodnih resursa manifestuju se u po~etku na 
relativno malom prostoru, dok se (pozitivni) 
eksterni efekti manifestuju na znatno {irem 
prostoru kroz potro{wu. Investicije same po 
sebi ne proizvode “negativne” eksterne efekte, 
ve} se oni pojavquju indirektno, kao posledica 
primene neprimerenih tehnologija, nedovoqnih 
ulagawa u wihovo poboq{awe, odnosno neposto-
jawa adekvatne dugoro~ne razvojne politike. 
Deo negativnih eksternih efekata ispoqava se 
u relativno kratkom roku (zaga|ewe sredine), 
dok se drugi (ve}i) deo ispoqava na du`i rok 
(degradacija prirodnih resursa i wihova neu-
tralizacija, efekti preseqewa stanovni{tva, 
socioekonomske transforamcije, ekolo{ke 
promene i dr.).

Ukupni tro{kovi povr{inske eksploatacije 
mogu se podeliti na tri grupe: investicioni, 
proizvodni i op{ti. U nekim temqama odnos 
ovih tro{kova je 60 : 30 : 10. Ovi posledwi, 
“op{ti” tro{kovi odnose se na otkup nepokret-
nosti i preseqewe naseqa  infrastrukturnih 
i drugih gra|evinskih objekata, rekultivaci-
ju o{te}enog zemqi{ta, pla}awe zakupa za 
temqi{te i sl. U nas su ti tro{kovi znatno mawi, 
iz dva razloga: a) ne pokrivaju se sve {tete 
nastale usled eksploatacije, niti se preduz-

imaju opse`ne mere na rekultivaciji o{te}enog 
zemqi{ta, i b) naknade za pojedine nepokret-
nosti (zemqi{te) ne ispla}uju se prema tr`i{noj 
vrednosti. Tro{kovi (intenzivne) rekultivacije 
o{te}enog zemqi{ta u nekim ugqenim basenima 
SAD i Kanade (Montana, Wyoming, Alberta) 
iznose izme|u 7 000 i 20 000 US dolara po 
hektaru. Procene tro{kova budu}e biolo{ke 
rekultivacije u Kolubarskom basenu odgovarjau 
pribli`no ovom dowem iznosu. Ako bismo ovaj 
iznos preveli na jedinicu proizvodwe ugqa, 
videli bismo da bi wegovo u~e{}e u ceni ugqa 
bilo simboli~no, u svakom slu~aju ispod jednog 
procenta. To pokazuje da visina tro{kova ne 
mo`e biti realno ograni~ewe za sprovo|ewe 
uspe{ne rekultivacije zemqi{ta i obnavqawe 
pejza`a. 

Dakle, deo eksternih tro{kova u rudars-
kim basenima mo`e se sra~unati i ukqu~iti u 
cenu proizovdwe ugqa, ~ime ti tro{kovi gube 
“eksterni” karakter i postaju “interni”. Pravi 
eksterni tro{kovi su oni za koje je te{ko ili 
nemogu}e ustanoviti odgovaraju}i monetarni 
izraz. Tu spada, svakako, degradacija prirodnih 
resursa, odnosno degradacija sredine.

Umesto toga, smatra se prihvatqivim kon-
cept “ambijentalnog kapaciteta” ili “grani~nog 
stepena optre}ewa sredine”, zasnovanog na 
prihvatqivim standardima koji podrazumevaju 
grani~nu dozu {tetnih imisija, pa prema tome 
i odgovaraju}e tro{kove wihove kontrole. 
Poznato je da tro{kovi  odsumporavawa ugqa 
kod nekih pogona u svetu u~estvuju sa 15-20% u 
ukupnim tro{kovima proizvodwe. 

Standardi kvaliteta sredine zavise od eko-
nomskih, socijalnih, kulturolo{kih, tradicio-
nalnih i politi~kih obele`ja odre|ene sredine 
ili zemqe i reflektuju ~esto plebiscitarno 
raspolo`ewe dru{tvene yajednice. U zemqama 
sa tradicionalno visokom ekolo{kom sve{}u 
i sna`nim ekolo{kim pokretima, standardi 
kvaliteta sredine su, po pravilu, vi{i, pro-
pisi rigorozniji, a institucionalna kontrola 
organizovanija. Standardi kvaliteta sredine 
nisu nu`no u korelaciji sa ukupnim dru{tvenim 
standardom odre|ene zemqe, ali se ne sme zabo-
raviti da oni imaju i svoju ekonomsku dimenziju.

Koncept kvaliteta sredine u svom najop{tijem 
kontekstu obuhvata i problematiku kvaliteta 
`ivqewa. Ovako postavqen koncept kvaliteta 
sredine obuhvata, dakle, pored po`eqnih (ili 

EKONOMSKI EFEKTI OBIMNE EKSPLOATACIJE 
MINERALNIH SIROVINA
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mogu}ih) ekolo{kih standarda i ambijentalnog kvaliteta sred-
ine, jo{ i odre|eni socijalni standard, kao i odgovarju}i nivo 
dru{tvenog blagostawa. Dru{tveno blagostawe i socijalni stan-
dard refektuju dostignuti nivo razvoja dru{tva i wegove reproduk-
tivne sposobnosti, kao i nivo materijalnog polo`aja dru{tva ali 
i pojedinaca, raspolo`ivost i dostupnost urbanih servisa itd. 

Institucionalni i metodolo{ki okvir za opse`na i slo`ena 
istra`ivawa dugoro~nih ekonomskih efekata, kao i mogu}ih 
ekolo{kih, socijalnih i drugih posledica obimne eksploatacije 
mineralnih sirovina, mo`e u na{im uslovima da obezbedi delat-
nost planirawa i ure|ewa prostora. 

Usagla{avawe (relativizacija, izjedna~avawe) brojnih razvo-
jnih konflikata nije, tako|e, mogu}e bez institucije planirawa. 
Prvo, u okviru procesa planirawa mogu}e je na sveobuhvatan 
na~in izu~iti karakter, zna~aj, uzroke i posledice pojedinih 
konflikata, oblike, vreme i podru~je wihovog manifestovawa, 
intenzitet konfliktnosti, kao i mogu}nosti (sredstva)  za wihovo 
neutralisawe. Drugo, proces planirawa (naro~ito prostornog) 
okupqa brojne dru{tvene subjekte, nosioce razvoja i korisnike 
prostora i omogu}uje im u procesu pripremawa planskih akata 
iskazivawe i konfrontaciju pojedina~nih interesa i wihovo 
pribli`avawe na osnovu utvr|enih {irih dru{tvenih prioriteta, 
sistema pokazateqa, standarda i kriterijuma proiza{lih iz studi-
jsko-analiti~kog rada i alternativnih scenarija za budu}nost, sa 
specifikacijom mogu}ih efekata pojedinih alternativa. 

Sprovo|ewe revitalizacije ili obnavqawa prostora degradi-
ranog razvojem povr{inske eksploatacije, osnovna je pretpostavka 
ODR@IVOG kori{}ewa resursa u velikim rudarskim basenima. 
Najzna~ajnija i najdelikatnija faza u obnavqawu je rekultivacija 
o{te}enog zemqi{ta.

Pod pojmom rekultivacije zemqi{ta u ve}ini 
zemaqa podrazumeva se slo`en postupak sa 
primenom rudarskih, in`ewerskih, meliora-
tivnih, agrotehni~kih, hidrotehni~kih i drugih 
mera usmerenih ka obnavqawu reproduktivne 
sposobnosti o{te}enog zemqi{ta i stvarawu 
organizovanih “kulturnih” predela koji odgov-
araju raznovrsnim potrebama savremenog ~oveka. 
Ovaj postupak se deli na dve faze: tehni~ku ili 
rudarsku, i biolo{ku rekultivaciju.

Metod rekultivacije zavisi od nekoliko fakto-
ra, od kojih su najzna~ajniji: svrha rekultivacije, 
tj. planirana budu}a namena zemqi{ta; stawe 
rudarskih radova (zavr{eni, u toku, tek pred-
stoje); raspolo`iva tehni~ka sredstva i metode 
i dr.

Rekultivacija mo`e biti usmerena na slede}e 
oblike kori{}ewa zemqi{ta u budu}nosti: 
poqoprivrednu proizvodwu (ratarske kulture, 
vo}arstvo, vinogradarstvo i sl.), {umarstvo, 
sport i rekreaciju, izgradwu saobra}ajnica, 

Primeri revitalizacije 
degradiranih prostora u svetu

PRINCIPI REKULTIVACIJE DEGRADIRANIH POVR[INA
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privrednih i drugih objekata (ukoliko geomehani~ki i drugi uslovi 
slegawa tla to dozvoqavaju) i druge namene. Zaostale depre-
sije od povr{inskih kopova nakon ure|ewa mogu se koristiti za 
razli~ite namene: u vodoprivredne svrhe /kao baseni za bistrewe 
i talo`ewe voda iz susednih kopova, zatim za za{titu od visokih 

voda i ~uvawe rezervi vode za poqoprivredu, energetsko-
industrijski kompleks i za druge svrhe/, za ribwake i 
farme barskih ptica, za sport, rekreaciju i turizam, 
zatim za nau~na istra`ivawa ekosistema i dr. Mogu}e su, 
naravno, i mnoge druge korisne namene.

Metod primewene /tehni~ke i biolo{ke/ rekultivacije 
u dobroj meri zavisi od stawa rudarskih radova. Podru~ja 
gde su ranije zavr{eni rudarski radovi bez planskog 
odlagawa raskrivke, predstavqaju amorfnu sredinu gde je 
najpre potrebno izvr{iti morfolo{ku kultivaciju terena 

World Examples of Degraded Area 
Revitalization
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prema potrebama budu}e namene. Nakon toga 
se primewuju odgovaraju}e bio- i agrotehni~ke 
mere. Podru~je gde se vr{i aktivna eksploatacija 
le`i{ta prema ranije ura|enim rudarskim pro-
jektima zahteva da se rekultivacija prilagodi 
postoje}im uslovima eksploatacije. Tre}a situacija, 
gde se rudarski radovi tek predvi|aju, nudi realno 
najboqe uslove za uspe{nu i efikasnu rekultivac-
iju. U ovom slu~aju mogu}e je zahteve rekultivacije 
i budu}e namene zemqi{ta ugraditi u rudarske 
projekte i koncept iskopa odnosno transporta i 
odlagawa raskrivke.

U svetu se primewuje mo}na i raznovrsna tehnika 
u povr{inskoj eksploataciji. Posledwih godina su 
razvijene i mnoge tehni~ke metode i sredstva za 
potrebe obnavqawa zemqi{ta o{te}enog rudar-
skim radovima. Tu se pre svega radi o poseb-
noj sitnoj mehanizaciji, transportnim sredstvima, 
hidrauli~kim, agrotehni~kim, biotehni~kim i drugim 
metodama.

Osnovni ciq rekultivacije vezuje se za obnavqa-
we reproduktivnog potencijala o{te}ene prirode, 
obnavqawe poreme}enog ekosistema, vra}awe 
o{te}enih povr{ina korisnoj nameni i dr. U vezi 
s tim neposredni zadaci rekultivacije su: efi-
kasno smawivawe povr{ina zauzetih za potrebe 
rudarstva u {to kra}em vremenskom periodu; 
vra}awe poqoprivredi najve}eg dela o{te}enih 
povr{ina; po{umqavawe onog dela zemqi{ta koje 
nije pogodno za poqoprivredu; ispuwavawe vodom i 
ure|ewe za potrebe vodoprivrede, ribarstva, rek-
reacije i sl. onih depresija preostalih od kopova 
koje nisu vi{e potrebne za rudarstvo; smawewe 
udela zemqi{ta sa ve}im nagibom odgovaraju}im 
oblikovawem deponija raskrivke; obnavqawe i 
po mogu}stvu pove}awe ambijentalnih /pejza`nih/ 
vrednosti predela u odnosu na stawe pre rudarskih 
radova; pro{irewe prirodnih rezervata /gde za 
to ima uslova/ i preno{ewe autohtonih biotopa 
iz susednih podru~ja radi obnavqawa ekosistema; 
za{tita i obnavqawe kulturnog nasle|a i dr.

Tehni~ka ili rudarska rekultivacija obuhvata: 
skidawe povr{inskog /humusnog/ sloja zemqi{ta 
u potrebnoj debqini /0,5-2,0 m/, wegov transport 
do specijalnog odlagali{ta i ~uvawe do trenut-
ka upotrebe; odlagawe raskrivke na unutra{we 
ili spoqno odlagali{te; grubo ravnawe deponija 
raskrivke prema planiranoj konfiguraciji terena; 
fino ravnawe horizontalnih i nagnutih povr{ina; 
nano{ewe zavr{nog /kulturnog/ sloja u suvom ili 
mokrom stawu i wegovo fino ravnawe.

Pomenute aktivnosti odvijaju se u skladu sa 
projektom /tehni~ke/ rekultivacije koji se radi 
u sklopu rudarskog projekta ili naknadno (kod 
kopova koji su ranije projektovani). Ova faza 

rekultivacije zahteva i znatna sredstva s obzirom 
na transport ogromnih koli~ina zemqanih masa. 
Idealna situacija bi bila kada bi se interesi 
rekultivacije poklopili sa proizvodnim konceptom 
otkopa, transporta i odlagawa raskrivke ~ime bi 
tro{kovi tehni~ke rekultivacije u{li najve}im 
delom u redovne tro{kove eksploatacije le`i{ta.

Biolo{ka rekultivacija obuhvata skup 
biotehni~kih, agrotehni~kih, meliorativnih i drugih 
mera kojima je ciq da se izvr{i obnova plodnosti 
kod o{te}enog zemqi{ta, poreme}enog ekosistema 
i pejza`nih vrednosti predela. Istra`ivawa koja 
se preduzimaju na terenu i u laboratorijama, kao 
i koncept rekultivacije zavise od budu}e namene 
zemqi{ta, klimatskih, pedolo{kih i drugih uslova 
u basenu.

Biolo{ka rekultivacija o{te}enog zemqi{ta 
mo`e biti orijentisana na stvarawe ve{ta~kih 
{umskih zajednica, poqoprivrednih kultura, dekora-
tivnih zajednica u blizini naseqa ili rekreativnih 
centara, specifi~nih zajednica biotopa na kopnu 
i u vodi u okviru vrednih predeonih celina. 
Nezavisno od budu}e namene, rekultivacijom mora 
da se formira plodno zemqi{te i otporan biqni 
pokriva~ koji po reproduktivnim sposobnostima 
ne}e zaostajati za autohtonim zemqi{tem i biqnim 
vrstama u neposrednom okru`ewu.

Poseban oblik biolo{ke rekultivacije vezan 
je za formirawe dekorativnih zajednica u nas-
eqima /ukoliko su izgra|ena na deponiji/ i wihovoj 
neposrednoj okolini i rekreacionim centrima, 
zatim za ure|ewe prirodnih rezervata i revital-
izaciju ve{ta~kih mo~vara i jezera. Kad je re~ o 
dekorativnim zajednicama, principi rekultivacije 
su isti kao kod {umarske rekultivacije, s tim {to 
se ve}i zna~aj daje izboru dekorativnih drvenastih 
vrsta kao i pejza`noj obradi prostora. Prilikom 
ure|ivawa zemqi{ta koje treba da se ukqu~i u 
prirodni rezervat, posebna pa`wa poklawa se 
izboru autohtonih vrsta flore i faune tipi~ne 
za {ire podru~je. Formirawe i revitalizacija 
ve{ta~kih akumulacija je poseban problem koji 
se re{ava na dva na~ina: samorevitalizacijom 
ili ve{ta~kim uvo|ewem biotopa flore i faune. 
Vrsta flore i faune u ve{ta~koj akumulaciji 
zavisi od budu}e namene akumulacije. U svakom 
slu~aju, retko se sre}e izdvojen samo jedan oblik 
biolo{ke rekultivacije. Naj~e{}e se vr{i kom-
binovawe poqoprivredne, {umske, dekorativne 
i “vodene” rekultivacije na jednom {irem potezu, 
~ime se te`i pribli`avawu strukturi kori{}ewa 
povr{ina pre rudarskih radova, kao i univerzal-
nom pove}awu ukupnih pejza`nih /ambijentalnih/ 
vrednosti ~itavog podru~ja rekultivacije.
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ZAKQU^AK

Zauzimawe velikih povr{ina zemqi{ta, degradacija 
ekosistema i preseqewe stanovni{tva, tj. promene 
u mre`i naseqa su, svakako, najzna~ajnije strukture 
promene koje u velikim rudarskim basenima iza-
ziva eksploatacija mineralnih sirovina. Ovome treba 
dodati i relativno visok stepen zaga|ewa sredine/ 
vazduha, vode, tla i `ivog sveta/ od {tetnih emisija 
iz industrijskog kompleksa. Relativno visok nivo kapi-
talnih ulagawa u rudarstvo i wegova koncentracija 
na relativno uskom prostoru dovode, tako|e, do nekih 
ne`eqenih posledica, kao {to su: jednostrana struk-
tura privrednog razvoja, neravnomeran razvoj teri-
torije gledano u {irim razmerama, kao i tendencija 
koncentracije aktivnosti, stanovni{tva i investicione 
izgradwe na relativno malom prostoru. Zauzimawe 
poqoprivrednog zemqi{ta kao i obimno preseqewe 
prete`no seoskih naseqa iz tone rudarskih radova, 
uti~u na intenzivirawe socio - ekonomskih trans-
foramcija u basenu /urbanizacije, dagrarizacije/ kao 
i na promenu u razme{taju i funkcijama naseqskih 
centara. Jedna od najzna~ajnijih karakteristika nave-
denih procesa i promena je wihova vremenska ali i 
prostorna dinamika koja prati dinamiku napredovawa 
fronta povr{inskih kopova.

Obnavqawe i revitalizacija prostora predstavqa 
posledwu, veoma zna~ajnu fazu u okviru ciklusa 
aktivnosti koji obuhvata: informatiku, istra`ivawe, 
planirawe, programirawe, ure|ivawe i obnavqawe 
prostora. Veliki obim, intenzitet i podru~je prostira-
wa degradacije prostora iziskuju odgovaraju}e planske 
aktivnosti na wegovom obnavqawu. Ure|ivawe pros-
tora u velikim rudarskim basenima je u znaku obnavqa-
wa degradiranih povr{ina /zemqi{ta/. Obnavqawe 
zemqi{ta o{te}enog povr{inskom eksploatacijom mo`e 
se podeliti u tri faze, na tehni~ku ili rudarsku pri-
premu zemqi{ta /morfolo{ku kultivaciju/, biolo{ku 
rekultivaciju /obnavqawe plodnosti/ i ure|ivawe 
zemqi{ta /izgradwu saobra}ajnica, vodoprivredno 
ure|ewe, ure|ewe pojedinih lokacija/. Danas se u svetu 
posti`u zna~ajni razultati na obnavqawu o{te}enog 
zemqi{ta. Obnovqeni predeli dosti`u ponekad ve}u 
ambijentalnu vrednost u odnosu na stawe pre o{te}ewa. 
U vezi sa mogu}nostima obnavqawa zemqi{ta treba, 
me|utim, imati izvesnu rezervu, s obzirom na obim 
degradacije ekolo{kog sistema, promenu u re`imu voda 
i geolo{kom sastavu zemqi{ta.

Ure|ivawe  i obnavqawe prostora u velikim rudar-
skim basenima je dinami~an proces, koji se odvija 
po dinamici koju diktira razvoj povr{inske eksp-
loatacije i drugih proizvodnih procesa u basenu. 
Ure|ivawe i obnavqawe prostora vr{i se na osn-
ovu odgovaraju}ih prostornih i urbanisti~kih pla-
nova, odnosno odgovaraju}ih razvojnih sredworo~nih i 
kratkoro~nih planova i programa i investicione doku-
mentacije. Proces ure|ivawa i obnavqawa prostora 
mora da prati odgovaraju}a informaciona osnova kao 
i institucionalna organizacija.
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