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Apstrakt: Eksploatacija geoloskih resursa je oduvek imala znacajnu ulogu u razvoju drustva.
Sirom sveta, pa i na teritoriji Srbije, rudarstvo ima dugu tradiciju i predstavlja vaznu privred-
nu delatnost. Savremenom drustvu su neophodni resursi mineralnih sirovina, a samim tim i
rudarska industrija, jer proizvodi dobijeni ovom delatno$éu poboljSavaju kvalitet zivota i omo-
gucavaju drustveni rast. Podizanjem ekoloske svesti i usvajanjem novih zakonskih regulativa,
gotovo sve rudarske kompanije usvajaju rigoroznu politiku i procedure zbog potrebe odrzivosti.
U razvijenim zemljama rudarska aktivnost je sada usko regulisana, a uticaji na zivotnu sredinu
se sve viSe kontroliSu. Obavezan deo plana zatvaranja rudnika predstavlja svakako rekultivacija
zemljista, odnosno vraéanje zemljiSta na kom se odvijala eksploatacija mineralnih sirovina u
prirodno ili ekonomski upotrebljivo stanje sa ciljem ublazavanja posledica rudarske aktivnosti
na zivotnu sredinu. Sastavni je deo zakonskih regulativa i procene uticaja na zivotnu sredinu u
mnogim zemljama.
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SIGNIFICANCE OF GEOLOGICAL RESOURCES AND THE IMPACT
OF THEIR EXPLOITATION ON THE ENVIRONMENT

Abstract: Exploitation of geological resources has always played a significant role in the society
development. Around the world, as well on the territory of Serbia, mining has a long tradition
and represents an important economic activity. Modern society needs the mineral resources,
as also the mining industry, because the products obtained by this activity improve the quali-
ty of life and enable the social growth. By raising environmental awarenes and adopting new
legislation, almost all mining companies adopt rigorous policies and procedures due to the
need of sustainability. In developed countries, mining operations are now tightly regulated,
and environmental impacts are increasingly controlled. An obligatory part of the mine closure
plan is certainly the land reclamation, that is, the return of a land on which the exploitation of
mineral resources took place to a natural or economically usable site with the aim of mitigating
the consequences of mining activity on the environment. It is an integral part of legislation and
environmental impact assessment in many countries.
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uvoD

Geoloski resursi obuhvataju prostor sa svim svojim geoloskim, ambijentalnim i drugim karak-
teristikama, mineralne resurse, resurse podzemnih voda i geotermalne resurse. Savremenom
drustvu su neophodni ovakvi resursi, a samim tim i rudarska industrija, jer proizvodi dobijeni
ovom delatnosSc¢u poboljSavaju kvalitet Zivota i omogucavaju drustveni rast. S druge strane,
tehnologije koje omogucavaju da se umanji covekov uticaj na zivotnu sredinu, u svakom slucaju
opet zahtevaju metale i njihove proizvode (Walther, 2014).

Uticaj eksploatacije neobnovljivih resursa na zivotnu sredinu je neminovan i predstavlja deo
cene koja mora da se plati zbog potrebe za mineralnim sirovinama. Eksploatacija mineralnih
resursa koji su neophodni za proizvode koji su sastavni deo savremenog zivota nije mogucéa bez
uticaja na okolinu (SI. 1). Ali prilagodavanjem nacina eksploatacije i prerade, rudarska industri-
ja moze da napravi veliku razliku kada je u pitanju krajnji uticaj na ekosisteme i biodiverzitet
(Kesler i Simon, 2015).

Sl. 1. Vizuelni uticaj rudarskih aktivnosti. 1 — Povrsinski kop mermera ,Vencac”; 2 - Povrsinski
kop lignita ,Kolubara” (foto: I.Carevic)

GEOLOSKI RESURSI I ZIVOTNA SREDINA

U proslom veku, a i mnogo ranije, nije se posvecivala paznja uticaju rudarske proizvodnje na
zivotnu sredinu. Podizanjem ekoloske svesti i usvajanjem novih zakonskih regulativa, gotovo
sve rudarske kompanije usvajaju rigoroznu politiku i procedure zbog potrebe odrzivosti, kao i
procene i ublazavanja rizika eksploatacije na zivotnu sredinu. Nova strategija podrazumeva i
dugorocan doprinos razvoju lokalne zajednice, odgovoran odnos prema Zivotnoj sredini i op-
Stem ekonomskom prosperitetu (Mahmoudi i dr. 2013). Trenutno, mnoge kompanije aktivno
rade na sanaciji ekoloske Stete prethodnih rudarskih operacija u oblastima u kojima su imale
svoje aktivnosti. Danas se rudnici projektuju, razvijaju i zatvaraju na ekoloski prihvatljiv nacin
i dosta se ulaze u kontinuirano poboljSanje ekoloskih standarda kroz primenu tehnologija koje
ogranicavaju uticaj rudnika na Zivotnu sredinu (Stevens, 2010). Takode, vodi se racuna i o so-
cijalnom i ekonomskom okruzenju u kojem rudnik posluje uz unapredivanje socijalne dobrobiti
ljudi koji zive u rudarskim oblastima. Da bi uspesno poslovao, rudnik mora imati podrsku zajed-
nice i zemlje u kojoj posluje. Ovakav vid podrske dobija se obezbedivanjem visokih standarda
upravljanja zastitom Zivotne sredine (Haldar, 2013). Eksploatacija mineralnih sirovina veceg
obima ima znatan uticaj na lokalnu zajednicu, floru i faunu, zemljiste i vodne resurse zbog veli-
ke kolicine jalovine Cije odlaganje predstavlja problem, posebno u naseljenim oblastima. Bududi
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da se ekonomski rast ne moze ostvariti bez mineralnih sirovina, racionalan je zakljuc¢ak da je
eksploatacija neophodna, ali se mora razvijati uz postovanje ekoloskih standarda (Pohl, 2011).
Ocigledno je da sto je vedi obim rudarskih radova, to Ce biti i veci uticaj na zivotnu sredinu (vise
jalovine, rudarskih zgrada, veca degradacija zemljista...).

UTICAJ EKSPLOATACIJE MINERALNIH SIROVINA NA ZIVOTNU
SREDINU

Najveci problem za Zivotnu sredinu predstavlja svakako jalovina, odnosno rudarski otpad koji
je potrebno izmestiti da bi se obavljala eksploatacija korisne mineralne sirovine, dok flotacijska
jalovina predstavlja otpad dobijen u procesu flotacije, odnosno prerade mineralne sirovine Cije
odlaganje treba da se vrsi na osnovu odobrene projektne dokumentacije (Sl. 2). Tokom proslog
veka, a i ranije, neplansko odlaganje jalovine Cesto je dovodilo do zagadenja zemljiSta, izvorista
i podzemnih voda. StaviSe, urbana podrucja pretrpela su izvesna ostecenja usled sleganja te-
rena izazvanog podzemnom eksploatacijom. Iako su rudarske kompanije uglavhom pokazivale
nedostatak zabrinutosti za Zivotnu sredinu, to ne znaci da drustvo nije bilo svesno ekoloskih
posledica izazvanih rudarenjem (Jantunen i Kauppila, 2015).

Veca svest o znacaju okruzenja dovela je do poostravanja propisa koje sprovode mnoge zemlje
kako bi se umanjio uticaj rudarskih aktivnosti. U razvijenim zemljama, rudarski radovi su sada
usko regulisani, a uticaji na zivotnu sredinu se sve vise kontroliSu. Savremeni rudnici vezani su
za postojece zakone o zastiti zivotne sredine koji postaju strogi u razvijenim zemljama (Bell i
Donnelly, 2006).

SlI. 2. Jaloviste u selu Vina, opstina KnjaZevac (foto: I.Carevic)

U savremenoj rudarskoj proizvodnji, tehnicki rudarski projekti izraduju se u skladu sa glavnim
i dopunskim rudarskim projektom za tehnoloske operacije busenja i miniranja, otkopavanja,
transporta i deponovanja korisne mineralne sirovine, odlaganja jalovine i zastite rudarskih obje-
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kata od dotoka povrsinskih i podzemnih voda. Po zavrSetku rada rudnika izvode se radovi teh-
ni¢ke rekultivacije i u skladu sa istim daje postupak bioloske rekultivacije zemljista na kojem se
vrsila eksploatacija. Prema ,Zakonu o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima” Republike Srbije,
nosilac eksploatacije je duzan da u toku i po zavrsetku izvodenja radova na eksploataciji, a naj-
kasnije u roku od jedne godine od dana zavrSetka radova na povrsinama na kojima su rudarski
radovi zavrseni, izvrsi rekultivaciju zemljista prema tehnickom projektu tehnicke i bioloske re-
kultivacije, koji je sastavni deo glavnog ili dopunskog rudarskog projekta.

Zbog gore navedenog, rudarske kompanije vrse znacajna nastojanja da smanje uticaj na Zivot-
nu sredinu rudarskim aktivnostima uz obnavljanje ekosistema nakon zavrsene eksploatacije. Da
bi postigle ovaj cilj, a i radi oCuvanja imidza, razvijaju sopstvene kodekse kako bi osigurale sto
manju degradaciju zivotne sredine (Revuelta, 2018).

ZATVARANJE RUDNIKA I REKULTIVACIJA ZEMLJISTA

Svi rudnici imaju svoj zivotni vek koji podrazumeva sledece faze: geoloska istrazivanja, izgrad-
nju rudnika, eksploataciju, zatvaranje i rekultivaciju (Sl. 3). Kad je leZiste na kraju eksploa-
tacije, odnosno kad su bilansne rezerve iscrpljene, rudnik se zatvara, a prirodno okruzenje
se vraca u produktivno prvobitno stanje. Na taj nacin, zavrsnu fazu rada rudnika predstavlja
rekultivacija, odnosno vracanje zemljista na kom se odvijala eksploatacija mineralnih sirovina u
prirodno ili ekonomski upotrebljivo stanje. Iako se proces rekultivacije rudnika odvija nakon sto
je otkopavanje zavrseno, planiranje aktivnosti rekultivacije rudnika sprovodi se pre nego sto je
izdata dozvola za eksploataciju i zapocinjanje rudarske aktivnosti (EPA, 2015).

Sl. 3. Zivotni vek rudnika
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Cak i u razvijenim zemljama, sve do 70-ih godina proslog veka, nakon zavrietka eksploatacije
rudnici su obi¢no napustani. Zbog toga danas, obavezan proces plana zatvaranja rudnika i re-
kultivacije zemljista predstavlja sastavni deo zakonskih regulativa i procene uticaja na Zivotnu
sredinu koji se sprovodi u mnogim zemljama. Sto se tie finansijskih zahteva zatvaranja i re-
kultivacije, rudarska kompanija snosi odgovornost ovih troSkova. Da bi se izbeglo napustanje
rudnika, od rudarskih preduzeca se sve CeS¢e zahteva da pruze finansijsku garanciju u formi
depozita ili obveznica.

Plan zatvaranja rudnika koji ukljucuje fizicku rehabilitaciju i socio-ekonomske aspekte kao inte-
gralni deo projektnog ciklusa rudnika treba utvrditi tako da (a) buduce javno zdravlje i bezbed-
nost ne budu ugrozeni, (b) da prostor bude dugoroc¢no korisno i odrzivo mesto za lokalnu zajed-
nicu i (c) da su nepovoljni socio-ekonomski uticaji svedeni na minimum (IFC, 2007; Arce-Gomez
i dr. 2015). Stavise, plan zatvaranja je dinamican dokument koji se mora neprestano azurirati.

Termin ,rekultivacija” uglavnom ima opste znacenje i odnosi se na vracanje prirodnog okruze-
nja uz, vrlo Cesto, prenamenu prostora. Podrazumeva uspostavljanje stabilnog i samoodrzivog
ekosistema, ali ne i neizostavno onog koji je postojao pre rudarskih aktivnosti. Koristi se da se
otklone uticaji izavani rudarskim aktivnostima na Zivotnu sredinu. Dugorocni ciljevi postupka
rekultivacije podrazumevaju dovodenje podrucja u sigurno i stabilno stanje kako bi se podrzala
odrzivost buducnosti lokaliteta: fizicka stabilizacija zemljiSta, uredenje terena, sanacija gornjeg
sloja tla, itd. U vedini sluCajeva, celokupna rekultivacija je gotovo nemoguca, ali ispravna sa-
nacija moze uspostaviti funkcionalni ekosistem. Prenamena nekadasnjeg rudnika prvenstveno
zavisi od geoloskih i hidrogeoloskih uslova, kao i od prirode i obima rudarskih aktivnosti.

Rekultivacijom se moze izvrsiti pozitivna prenamena zemljiSta pri ¢emu se ona mogu pretvoriti u
podruéja za: rekreaciju, golf terene, trzne centre, aerodrome, podzemna skladista, industrijsko
zemljiste, ribnjake i mnoge druge ekonomski i ekoloski prihvatljive namene zemljiSta koje mogu
imati drustvenu korist. Jedan od impresivnih primera rekultivacije se nalazi u blizini Damfriza
(Dumfries) u Skotskoj, u napustenom rudniku uglja. Projekat nosi naziv ,Cravick Multiverse” i
predstavlja model svemira sa sazvezdima ,Andromeda” i ,Mle¢ni put” (Sl.4). Takvi projekti su
vazni jer mogu nadahnuti one koji su ukljuceni u rudarsku aktivnost na kreativne ideje za izgrad-
nju novih kulturnih, ekoloskih i drustveno-ekonomskih vrednosti na starim rudnickim lokacijama.

Vazno je napomenuti da u Srbiji, kao i u mnogim zemljama Sirom sveta, postoje ostaci nekadas-
njih rudarskih objekata koji danas propadaju, a mogu se revitalizovati i integrisati u turisticku
promotivnu ponudu (Carevi¢ i dr. 2017).
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Sl. 4. ,Cravick Multiverse”, Damfriz (Dumfries), Skotska
(izvor: https://futureterrains.org/charles-jencks-post-mining-multiverse)
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