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M3e0g: Yrajp mnpepcraBba JIOMMHAHTAaH M3BOP
eleKTpyuHe eHepruje y cBery u y Cpbuju. Pymapeme
yrba 1MMa OpojHe 3HAaYajHe HeraTuBHe YTHIdje Ha
BOJIHE pecypce, Koji YK/by4dyjy: IPOMeHe XUPOIOLIKOT
pexuMa  (TIpeceljarbe VIV M3MEINTabe BOTOTOKA),
TpoMeHe XVPOTeOTONIKOT peXX1Ma (CHIDKaBambe HIBOA
HOJI3eMHIX BOJja U VI3HALTHOCTY U3JJAHN Y OKPY>Kerby) U
noropurame kBaymrera (3araberse 36or nHpuITparyje
WIM JMPEKTHOT yIuBama 3araheHnx pymHUYKIX BOZJA)
TMIOfI3eMHVX ¥ HOBPIIMHCKUX Boja. OBM yTuIaju Mory
OUTH JUPEKTHY U MHAVIPEKTHY, IPYMAPHI, CEKYHIAPHN
u BaHpenHU. IloceOHy mmaxiy Tpeba IOCBETUTH
CaHaLlMjM M peMefVjalMjyi PySHMKA HaKOH 3aTBapamba,
Kao U MOHUTOPYHTY KBa/IMTeTa OKOJTHVX BOJTHIX TefIa.

Iopen aHammse pasMMYNTUX aclleKaTa yTUIIaja
pymapema yI’ba Ha BOJHe pecypce, y pany he
c€ IUCKyTOBaTM u O MOI'YhI/IM M€pama 3allTUTe
KOje je HEONXOJHO IPUMEHMUTU pajy IpeBeHLuje
Wi yMambermba OYCKMBAaHUX HETaTUBHUX miuaja
exctoatanyje. Ilputom he 6mty KoMmeHTapucaHu
HeKV IpuMepyt pyAHuKa yrpa y Cpouju.

Kmwyune peuu: pynapcTBo, yrasb, 3alITUTa, BOLHU
pecypen, Cpbuja.

JOIIPMMHOC PA3YMEBAILY YTUIIAJA
EKCIUTOATAILINJE YITbA HA BOOHE PECYPCE

! Unemumym 3a apxumexmypy u ypoanusam Cpbuje, Byresap kpama Anexcanopa 73/II, Beozpao

Abstract: Coal is the dominant source of elec-
tricity in the world and in Serbia. Coal mining has
multiple adverse impacts on water resources includ-
ing: alterations in the hydrological regime (cutoff or
watercourse displacement), alterations in the hydro-
geological regime (lowering of groundwater levels and
yields of the surrounding aquifers) and deterioration
of the underground and surface waters quality (pol-
lution due to infiltration or direct inflow of polluted
mine water). These impacts can be direct and indirect,
primary, secondary and extraordinary. Special atten-
tion should be paid to rehabilitation and remediation
of mines upon their closure, as well as to the monitor-
ing of the quality of surrounding water bodies.

In addition to the analysis of various aspects of the
impact of coal mining on water resources, this paper
deals with the possible protection measures that need
to be applied in order to prevent or reduce the expect-
ed negative impacts of exploitation. Certain examples
of coal mines in Serbia have also been discussed.
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YBOJI

ITponsBopmwa U HOTPOLIKA yI/ba CY, Ka0 U Y
TPOIITOCTY, U Jfa/be HEOIIXOJHY 3a CaBPeMEHM Pa3Boj.
MebhyTum, ob6a oBa Imporeca UCTOBPEMEHO M3a3UBajy
3HavajHO 3arabeme ¥ [ierpajamnyjy CBUMX eleMeHaTa
IOpUpofiHe CpefuHe. Yrab je (OCUIHO TOPUBO U
IIpefCTaB/ba HajpacIpOCTpabEHMj) €HEPTeHT, KOju
IMa TOMVMHAaHTaH 3Haqaj 3a IIpON3BOJIbY €1EKTPUIHE
€Hepruje M TPUMEHY y TeIIKOj MHJYCTPUjU, KaKO
Ha rrobanHOM HuBOY, Tako um y Cpbuju. ITpema
M3BemrTajy MebyHaponHe areHnuje 3a eHeprujy
(IEA, 2024), cBeTCKa IOTpaXKiha 3a YI/beM JOCTUIIA
je Hajehu pexoppn op 8,70 mmmumjapgu ToHa (MT)
ToKOM 2023. TofuHe, YMMe je HagMallnlIa PEKOPAHY
2022. ropuny 3a 2,6%. VMako je y ucrom mepmony
[OLIIO 10 3HAYajHOT CMambema Kopuirhema yIba
y 3empama EBporncke Yamje (-22,5% mmm -103 Mr)
n Cjepumenum [pxasama (-17,3% wm -81 Mr),
noTtpaxma y Kuau n VIaauju je, nmak, 6mma 3HaTHO
Beha op Tora (ykymHo 381 Mr) (Ibid.), u ouexyje
ce ma/pu HacraBak oBor Tpenpa (IEA, 2023). Ha
CBETCKOM HMBOY yrajb je TOKOM 2022. y4eCcTBOBao ca
36% y npousBonmu enekTpuuHe eHepruje (Ibid.), a
MebhynapopHa areHiuja 3a eHeprujy npegsuba ga he n
y HacTynajyhum perieHujamMa 3agp>xaTyi JOMUHAHTHY
ynory. YcBajame KOHIIENIaTa M TIONIWUTMKA, IOIYT
Esponickor semenor pmorosopa (European Green
Deal), xoju orpannuaBsajy xopumrheme yrba ¥ [pyrux
U3BOpA €HEpruje KOju eMUTYjy BeluKe KOIMMIMHE
racoBa CTak/leHe OallliTe, [OHENO je PperyOHaHa
no6oJplIaba y TOM HOIJIENY.

Y Cpbuju je toxom 2023. ropyHe IOTPOLIKA
yI7/ba usHOCUIA 35,8 MIIMOHA TOHA, IITO je 3a 3,2%,
OJTHOCHO, 3a 1,2 MmmmoHa ToHa Mame Hero 2022. u
2021. ropure (P3C, 2024a). Toxom 2022. roguHe yrab
je ca 61,68% y4ecTBOBAO y IPMMapHOj MPONU3BOIILN
eHepruje, roToBo UCTO Kao u 2021, ogHocHO 61,58%
(P3C, 20246). IIpema Emneprerckom OumaHcy
Penry6rmike Cp6uje 3a 2024. roguuy (2024), miaHupaHa
je MpoM3BOMIba OKO 34,3 MM/IMOHA TOHA YIJba, IITO je
7,3% Buie Hero 2023. rogune (31,96 MuInoHa ToHa).

OBaj HEOOHOB/BMBIU EHEPIETCKU PeCypC MOXKe
fla ¥Ma 3Ha4yajHe HeraTHBHE yTUIlaje Ha CBe eleMeHTe
npupopHe cpepmHe (Bell & York, 2012; Marici¢
& Jokié, 2014; Goswami, 2015; Finkelman et al.,
2021; Hasii & Gasii, 2024). OHu ce jaBbajy, Kako
IOpWINKOM HpPOM3BO[IbE, OFHOCHO, MCKOIaBamba
(kaga ce uCTHMYy U3MeIITame WIM IIpecerame
BOJHMX TOKOBa M 3araheme BOJHUX pecypca),
TaKO jOII 3HA4YajHMje IPUIMKOM IberoBe Ipepasie U
HOTpOIIbe (IIPY YeMy ce HapOdUTO UCTHYe 3araheme
Ba3lyxa eMUCHjaMa yI/beH-IUOKCHAA U MeTaHa, Koje
poupuHoce rnobanHoM 3arahemwy u crBapamy edexra

crakieHe 6amre). ExcrmoaTanuja yrpa ce Hajuernhe
OfiBMja U3 MOBPIIMHCKMX ¥ IIOA3EMHUX KOIIOBA,
Majla ce y MHOTMM JIeJIOBUMa CBETa OfJaBHO BPIIN U
HOfIBOJHA, ca JHa Mopa (merapHuje HIp. y Allonby
et al, 1985). Op 1991. mopBoAHa eKCIUIOATLMja
ce Bpu y 6mm3uuu KoBuHa ca fHa jesepa koje je
HoBe3aHo ca [lyHaBOM, U IPeNCTaB/ba jeNMHCTBEHY
HOABOMHY eKCIUIoaTalujy yI/ba Ha ceeTy (Radunovi¢
et al., 2011), wTo je yHamper oppeheHO reomomkum
yCIOBMMa TepeHa U JIOKalMjoM Hemosura. Ilpm
eKCIUIOaTalyju JoMasy JO ferpafanuje IpBOOUTHe
reoMopQOJIOIIKe U MefOJNOIIKe CTPYKType TepeHa,
peMeherma WM yHMIITaBama YMTaBUX €KOCKCTEMa,
HeTaTMBHUX YTULAja HA PEXVUM VM KBATUTET BOTHUX
pecypca, KBamuTeT Bas3AyXa, (YHKIUjy OKOTHUX
Hace/ba M MHPPACTPYKTYPHMX CHUCTeMa, Kao U JO
IpOoMeHe MUKPOKIIVIMe, CTBaparba BeMKNUX KOMTNYHA
pymapckor ormaza (oTkpuBKa), O6yke um Bubpaiuja,
eposuje semspyiiTa U Ap. OBY BUIIENVIMEH3MOHATHY
yTHILIajX KONlama YI/ba MOTY OUTM HOMPEKTHU U
MHIVPEKTHY; PETKO Cy IPUBPEMEHM ¥ HOBPEMeHU
(xao HIIp. 6YKa), a 4eCTO AYTOTPajHOT KapaKTepa.
Peny6nuka Cpbuja je 6orata pesepBama yI/pa, 1
TO, ¥ HajBehoj Mepu HMCKOKaTOpPMYHMM JUTHUTOM
(97%). Y Lentpannoj Cpbuju u Bojsopuuy ykynHe
(6bunaHcHe M BaHOMIAHCHE) pe3epBe YI/ba M3HOCE
npeko vetupn Mrt, a y Kocoscko-meToxujckom
6aceny oko 4,5 Mt (Crparteruja pa3Boja eHepreTyuke
Penry6muke Cp6uje mo 2025. ropuHe ca mpojexiyjama
o 2030. ropuue, 2015). On eBpONICKMX 3eMajba
jemmHo Hemauka n Typcka umajy Behe pesepse yripa.
Yrap ce y Cpbuju TpeHyTHO Koma (IpOu3BOAY)
y PpyAHuMIMMa ca IOf3eMHOM  (ZYyOMHCKOM)
eKCIUIOATaIMjoM, Kao IITO je ,PecaBuma” (xameHu,
MPKM yTasb ¥ TUTHAT), Y PyAHULIMIMA Ca TIOBPLUIMHCKOM
excrutoatanyjom ,Komybapa” u ,Kocronar” (nuraur),
Kao U y PYGHMKY ca IIOJBOZHOM eKCIUIOATaIlVjoM
»KoBun” (murant). Oxo 98% mpousBeneHOr yI/ba y
Cpbuju YMHM HUCKOKAJIOPUYHM JIMTHUT, a 2% MpPKK
M KaMeHM yrasb. Y TOKy 2024. ropmHe HajoOMMHMja
eKcIUIoaTanyja ce mpeaBuba Ha IOBPUIMHCKUM
KomoBuMMa pypHuka ,Komybapa” (23,5 munmona
ToHa) U ,,Koctonan” (10,17 MuaMoHa TOHA), a 3SHATHO
Mame Cce 04eKyje M3 IIOA3eMHOT PyJHMKa ,,PecaBuia”
(cxopo 400 000 ToHa) ¥ TOABOJHOT PyAHUKa ,, KoBun”
(240 000 Tona) (Emeprercku Owmmanc Pemy6muxe
Cpb6uje 3a 2024. roguny, 2024).
IToBpIIMHCKM KOIIOBY MOTY fla 3ay3VIMajy 3y3€THO
Be/IKe IOBPIIMHE, Off Tap JileCeTVHa [0 HEKOJMKO
CTOTMHA KBafIpaTHUX KIJIOMETapa, MOIYT PyJHMKA
Kantum nmpuma y VHpoHesuju (gBa Koma MOKpUBajy
ykynHo 900 km?), Cerrejéon y Konym6uju (690 km?)
M apyrux. EKCIUIOaTanyoHO Io/be IIOBPLIMHCKOT



Jonpuroc pasymesarvy ymuuaja ekcnioamayuje yeioa Ha 600He pecypce

xoma [pmuo y Kocromy saysuma oko 52,5 km?% y
Kony6apckoM 6aceHy ce IeT eKCIIOATALMOHNX 110/ba
mpoctupe Ha ykymHo 143 km? (IlpocTopHm mman
noppydja excioatanyje Komy6apckor JUTHUTCKOT
6acena, 2017).

C 063upoM Ha TO [ Cy IpOLieHe ¥ OYeKVBamba Ja
he u y cnegehoj rexamy yram ocraTu 3HadajaH, ako He
Y JOMVHAHTAH M3BOP 32 3a[J0BO/bEIbE EHEPreTCKUX
norpe6a Ha rmobanHOM HUBOY, anu ny Cpbuju, u fape
Ce MCTUYE 3HAYaj MPEIO3HaBamba IOTEHUMjaTHUX U
OYeKVBAHNMX HETATMBHMX VTUIaja eKCIUIoaTalpje
yI/ba Ha BOJHE pecypce, Kao U HadMHM CrpoBobema
[IPAaBOBPEMEHNUX ¥ OAroBapajyhux Mepa 3a HBUXOBO
CIipeYaBarbe, OTPAaHNYABAIbe VTN YMAbUBALbe.

MATEPUJAJI M METOJE

OBaj pag je mocseheH mpexncTaBBaBy
HajsHaYajHMjUX YTHUIAja eKCIJloaTalyje yI/ba Ha
merpaganujy m 3araeme BOJZHMX pecypca, Kao U
IpefcTaB/balby MOTYAMX Mepa 3a CMamemlbe WIN
IIpeBeHIMjy IMOTEeHIVja/lTHUX HeraTMBHUX edeKara.
Papu wiycrpanuje, ©Omhe mpencTaBbeHM HeKn
O IpMMepa pa3IMUMTUX acllekara 3arabema y
Cpbuju. AHanMTUYKM OKBMP OBOI HCTPKUBAMKA
C€ 3aCHIMBa Ha NPUMMEHUN AECKPUIITMBHOI METOMA Y3
MeTofi aHa/M3e (cafipKaja) CeKYHHApHUX IIOfaTaKa
JOCTYIIHUX Y PEJIEBAHTHUM I/I3BeH_[TajI/IMa, Hay4YHVM
pamoBuMa u CTyIH/IjaMa, 1 Ha OCHOBY TOra IbUXOBE
cucTeMaTu3anyje ¥ KOHLEeNTyaamusanuje.

Y muorum sempama (Mupnja, Kuna, Korym6uja
U Ip.) je, OCUM T3B. KOPIIOPATHUBHOI/MH/YCTPUjCKOT,
IpPUCYTHO ¥ KONlame yI/ba Mamer obmma (artisan/
small scale mining), koje cmpoBome mOjeUHIIN
- HedOpPMaJHU pyfapy WM Maay IPUBPEIHU
CY6jeKTI/I Y3 HMKAaKBO WIN MMHVMA/JIHO Kopmmhe}be
MexaHmsanyje. OBakBM BUIOBYM pyJapema MOy
O6uTy wieraaHum, OMIO fa Cy BEIUKOT VI MAajor
obuma, kao Hip. y Ykpajurn (Savitsky, 2015). Vaxo
300r HemoCTaTKa perynanyje HUXOBY HeTaTMBHU
yTuIaju Ha 3araf)eme Mory 6vty Bpio sHadajam (Me-
mon et al., 2024), y oBoM papy ce oHu Hehe ofBOjeHO
pasMarpaTu.

ACITEKTY TETPATTAIIVIJE BOOTHUX
PECYPCA YCJIE[] KOIIAIbA VITbA

[ToBpmMHCKO ¥ HOA3EMHO WCKOIABame YI/ba
u3asuBa OpojHe ¥ 3HadyajHe HeTaTMBHe YTHIaje
Ha BOJIHE pecypce Ha JIOKQJHOM U PerMOHaTHOM
HuBoy. OHM Cy OOMMHM, M y IPOCTODHOM, M Yy
norteny pyxuHe tpajama (Finkelman et al., 2021).
Ha ®BuXOB WMHTEHSUTET M BepoBaTHOhy yTude 1
BpCTa IpUMEHmEHNX MeTOJa OTKOIaBama. Tako,
Ha NpUMep, Y CIydajy IIpMMeHe XMApayandHe
MeTOfie OTKOIIaBama YI/ba, Kajja ce eHepruja Bemyke
KO/IMYMHE BOJie TIOJi BUCOKMM IPUTUCKOM KOPUCTU
3a KOIlake U TPAHCIOPT YIba, JAOJGATHU M3a30B
HpeCcTaB/ba pelllaBarbe OfBOfbaBamba Koma. Metozia
yKIamama IUIAHMHCKMX BPXOBa I 3aTpIaBama
ponvHa (mountain top removal and valley fill), xoja
ce CIpoBOAM y AmanauykuM IvlaHuHama y CeBepHOj
AMepniy Hapo4MTO je INTETHa 3a IIOTOKe, jep ce
yKIamambeM BpXOBa IUIaHMHA 3aTPIIaBajy M3BOPH,
UCTOBPEMEHO Ce CMamyje KomuuuHa ppseha u
KalanuTeT MHQUITpanyuje, YuMe ce yopsaBa OTHUIIAj
y BpeMe jakux kuma (Miller & Zégre, 2014). [Ta 6u ce
CIIpeYno MOTOK IMOfI3eMHUX BOJA y PajgHy CPefuHy
KOIIa, ICTOBPEMEHO Ca 3all0uMIbabeM eKCIIIoaTalyje
yI/ba BpIIU Ce ¥ CHIDKaBalbe HUBOA MOJI3eMHNX BOfia
Y HeNOCpefHO] OKONMMHM KOIla ITyTeM (MITEPCKUX
6yHapa (koju Mory goctuhu u fy6uny om 500 m) n
nopgsopHyx mymmu. C 063MpoM [la IOA3eMHe BOJie
MOTY 6TV IIPUCY THE M3HA[ ¥ MICTION] yI/bOHOCHOT CTI0ja
(mamy memy), NOTpeOHO je CHU3UTY HUBO NOfI3eMHUX
BOJIa y OKPYXXemY [0 HajHIDKe KoTe Koja ob6esbebhyje
KON Off Mpofiopa BOfie, IITO je YC/IOB/BEHO HU30M
YMHIIAlA — TTO/I0YKajeM U yOMHOM KOIIa, Te0JIOTHjOM
T/Ta, MHULVjaTHUM XUAPONOMWKUM PEXUMOM U Jp.
(Spasi¢ & Purdevi¢, 2010). V PajHCKOM TUTHUTCKOM
6aceHy yTHlaj CHIDKaBamba HIBOA IIOJ3eMHUX BOJia je
IIpMMeTaH Ha IIOBPLIMHY off 0Ko 2900 km?, 1ma ce, Kako
HaBopu Rathsmann (1986 mpema Spasi¢ & Durdevic,
2010), mpoMeHa pexyMa IOf3eMHUX BOAa IpaTu
npexo 4000 MepHMX Tayaka, ok oko 5000 ,4BpcTUX
CIIOjeHNX TadaKa CIY>KIU 3a Mepembe CIeTama TepeHa.
Y Cpbuju He mocToje MepHe cTaHuie 3a npaheme
IpOMeHa Koje Y OKOJMMHU KOIOBa yI/ba HACTajy 360r
CHIDKaBalba HIBOA MOfI3eMHIX BOJIQ, HUTY TeONeTCKN
penepu 3a mpaheme Moryher crerama Tna. Y ciy4ajy
OnusVHe BEMMKMX MOBPIIMHCKMX TOKOBa (HIHp.
IynaBa u Benuke Mopase y 6musuuu KocTomaukor
JIMTHUTCKOT 0aceHa) HEONXOJHO je 3a 3aIlTUTY
KOIIOBa Of IPOJiopa MOfi3eMHMX BOJa, opef 6yHapa,
HOCTaBUTH ¥ BOIOHEIIPOIYCHE eKpaHe.

Kaxo nctnye Ivkovi¢ (2008), npucyTHa je ctanHa
MHTepaKiuja usMeby pymapckux pajjoBa u objekara
C jemHe cTpaHe, U IIOBPUIIMHCKUX ¥ IIOA3EMHUX
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Bofa ¢ fipyre. JloK IOBpIIMHCKe ¥ IIOJi3€MHe BOfe
yIpOXaBajy pyfapcKe oOjeKTe U OMeTajy paf y mbuMa,
PYHApCKMM pafioBMMa M 00jeKTMMa ce yrpoXKaBajy
IIOfi3eMHe ¥ IIOBPIIMHCKE BOZE Kao eCeHLMjaTHU
¢dakTop >XuBoTHe cpeimHe. Crora je HEOIIXORHO
U3rpaguTi objeKTe OABOMbaBama 3a 3aLITUTY MU
npeunurhaBarbe OTIALHIX PYSJHUYKIX BOJA.

IToTpe6HO je HamoMeHyTM [a, joml M IIpe
UCKOIIaBama, TPAHCIOpTa M yHnoTpebe, yramb MOXKe
MMaTy HeTaTMBAaH yTUIdj Ha 3[paBbe /bByAM. Tako
Finkelman et al. (2021) noacehajy ma mucmupame
OPraHCKUX jefMIbera U3 yI/ba Mare ropyuBHe Mohu
(momyT nurHMTa, GUTYMEHCKOT YI7ba, MPKOT YITba)
y BOJOHOCHE CjI0jeBe MOXe J[OIpMHeTH QaTaaHoj
6onectn 6ybpera nosHatoj y EBponu kao 6ankancka
eHeMcKa HepoIaTuja, OFHOCHO CYHAPOM JIMTHUTA
u Boge y CAJl.

Pynauuke Bofe Koje ce MCOYWITajy U3
HOBPIIMHCKYX U IIOA3EMHUX PYJHMKA yI7ba Hajuelrhe
cajp>ke BICOKe KOHILIEHTpaluje CYCIEH[JOBaHUX M
YKYIIHUX PAaCTBOPEHNX Marepyja, TelIKe MeTasle,
cyndare, ypa u Macty, kao u Hurpare (Tiwary,
2000). MuHepan nMpUT, KOju je OOMYHO IIPUCYTaH
y ClojeBMMa W3HaJ U MCIOJ VIJBeHUX Hacjara,
JONpMHOCK  Kucenmoj  3arabheHocTM — pymHMUKe
Bofe!, yrpoxkaBajyhm u yHumraBajyhu akBaTudHM
CBET MOJ3€MHMX I TIOBPLIMHCKMX TOKOBa, Te
orpannyaBajyhu moryhHocT pekpeanyje, omrehyjyhn
objexTe Ha obany 3araheHNX BOSHMX Tena, ¥ CIMYHO
(Pukanovi¢, 1991:127, y Bukanovi¢, 2000).

Kako Ha ocHOBy mcrpaxkupama HaBofe Tiwary
(2000) 1 Miladinovi¢ (2015), usBopu 3aralema Bopa
y HOfipy4jMMa UCKOIIaBamba yI/ba YKIbY4Yjy, IIpe CBera:

a) OpBonmmaBame ca MOApydYja eKCIUIOATaIyje,
yK/bYqyjyhu fpeHaXky Kucenx Bojia 1 pyHIIKe BOJIE
— Y KOITy Ce YeCTo jaB/ba JOTOK BOfe 360T IajjaByHa
WM Ipeceliamkba NOfj3eMHUX TOKOBa Bofe. [lomeHyTy
BOJY je HeomxofHo mcmymnaBaty. OHa MoXxe O6UTH
KOHTaMVHIPaHa YeCTUIIaMa, Y/bJMa U MacTMMa, Kao
U [PYTMM XeMMKaniujaMa. YKONMKO CJIOjeBU YyI/ba
cazprxe Behe KONMMYMHE IMPUTA, APEHAXXHA PYSHIUYKA
BOJIa MOXKe OMTM KMCENIOT cacTaBa ca IOTEHIVjaloM
3araberma IOKaTHUX BOJOTOKA HAKOH MCIYLITAbA.

Y opfHOCY Ha mapaMeTpe €KOMOUIKOT M XeMUjCKOT
CTaTyca TOBPIIMHCKUX BOZA, KAaO M Ha IapaMeTpe
XeMUjCKOT ¥ KBAaHTUTATVMBHOI CTaTyca IIOA3EMHUX
Bofia, Miladinovi¢ (2015) je aHanusupajyhm pymHmke

IMupur mupyje y obmuky cyrdupa rsoxba, amm OpUIMKoMm
KOIamwa JI0/Ia3y y JOAMP Ca Ba3JyXOM ¥ BOJOM Te OKCHUAMpPA
crBapajyhu  cyndare rBoxha u  cymmopHy  Kucenmmuy.
Ilpornuyhn Kpo3 3em/buiuTe, PyAHMYKA BOJA IOCTaje joI
KICeNHNja, a CIMPambeM Y MOBPIIMHCKE TOKOBE YHUIITaBa OM/bHI
U XMBOTUILCKM CBeT 1 MuKpooprauusme (Pukanovi¢, 1991:127,
y DPukanovi¢, 2000).

MPKOT 1 KaMeHOT yr/ba y Cpbuju U3IBOjUO PyRHUKe
»JIybHuna”, ,Appamuna’, ,llraBam’, ,boroBuna’,
»Cok0”, ,Cemcky pymgHUK WU ,JapaHfo’, Koju
ucnymrajy HermpepaheHe 1 HemoBo/bHO Ipepabene
Bofe Koje cappxe 3arahyjyhe wMarepuje wmsHap
IPONMCAHUX TpaHNYHUX BpegHocTy emucuje (I'BE)
3a II kmacy, ofHOCHO 3a [06ap EeKOJOIIKM CTaTycC
HOBPLIMHCKVX BOJa.

6) OTuname cenyMeHTa Ca IOAPyYja eKCIIoaTaLuje
- OTMI]abe HAaKOH KIIIIe MOXe JOBECTH JIO 030M/BHOT
3arabema. AKTMBHA [eIOHMja OTKPUBKE y OMMSMHU
PYOHMKa je TOAJIOXKHA epo3uju, Ia Hajuemthe
[ona3y [O 3aMyhema, amum M TPAHCIOPTa JPYIUX
sarabuBaya y Boporoke. IloHekan ce maTepujan 3a
[eTIOHNjy OTKpUBKe TOMIJIA Ha 00anu peke U Ha Taj
HauyH nosehaBa weHO onTepeherme cycreH0BaHUM
YecTuIjaMa.

B) VsnuBame HadTe M MasuBa (M3 pajMoHMIA) —
Ha IOBPIIMHCKMM KOIIOBMMa ce 360T BenmKor 6poja
PYAApCKMX MalllMHA M BO3W/IA Hajlase ¥ PajMOHUIIE,
U3 KOjUX MOXKe 0N 10 HEeKOHTPOIUCAHOT U3/TMBAba
BOJe 3a Ipame MalllMHa, KOja Cajp>XXM BUCOKe
KOHIIEHTpalyje y/ba ¥ MacTy, Kao U [0 aKI[U/JeHTHUX
(cmyvajuux) usnmuBama HadTe U JPYIUX TOKCUYHUX
peareHaca. Y TOM cny4ajy Hajehm mpobnem
IpefiCTaB/ba YMIbEHMI]A Jla Ce€ PajyM O BUCOKUM
KOHILIEHTpalMjaMa Koje ce jaB/bajy Yy KpaTKoM
BPEMEHCKOM MHTEpBaly, a HeMoryhe ux je npensupeTn
(Institut za gradevinarstvo ,,IG” Banja Luka, 2016).
Y3 mob6po opraHm3oBaHO cHpoBobeme Haa3opa U
IIPEeBEHTUBHMX Mepa Moryhe je KOHTpommcaTu oBe
yTUliaje KOju Cy JIOKaJHOI KapakTepa U Mambux
pasmepa.

r) Vcnupamwe 3arabyjyhux marepuja ca memnonuja
oTKpuBKe — Moryhe je fa 360r mafaBuHa Bofa pofpe
Y OIUIOXEHO 3eM/bUILTE Ha jaJIOBUIITHMA, PACTBOPU
HOjefiMHe TOKCMYHE MeTaje ¥ 3arajy BOJOTOKe, a
po6eM ce HApOYMTO YCIOXKEbaBa YKOMUKO jaIOBUHA
Caap>XM MAPUT.

n) KananmsanmoHe u caHMTapHe OTIHajgHe BOfe,
takobe, Mory Omrtu usBop 3arabema ykommko ce
He Ipepage mpe ucnymrawa. OHe Mory Outn
KOHTAMUHJpaHe JeTepPIeHTUMa, CYCIeH/JOBaHUM
YBPCTMM MaTepyjaMa ¥ OpraHCKMM MaTepujama.

h) Mcenymrame oTmagHuMX Boma M Myba M3
CenapalyjcKuX IIOCTpOjerba — Yy IOCTYIKY MOKpe
cenapanuje, Kaja je IOTpeOHO OYMCTUTHU Yrab Of
jaloBMHe, CTBapajy ce OTIafHe Boje U My/b. IIpema
Muwunaguuosuh u mp. (2016), oBe Bofie KapaKTepuiiie
jako BMCOK CyBM OcCTaTak (Buile xwpaga mg/l),
BUCOKM cappxaju cyndara (SO,), reoxba (Fe),
MmaHrasa (Mn), amymmunujyma (Al) u gpyrux remxmx
Merana. Miladinovi¢ (2015) je yTBpmuo ga oTHagHu
My/b M3 cemapaluje yr/ba MOXe OUTM CBPCTaH Y
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KaTeropyjy HEOIIaCHOT ¥ HEMHEPTHOr oTmaja (13
cenapauuje ,boroBuHa”), anu u ga MoXke M3a3BaTH
KOHTaMMHAIIjy 3eM/bUIITa apCEHOM (AS) 1 HUKIIOM
(Ni) (kako je ycTaHOB/bEHO Yy IIOEPYYjy cemapariyje
»V6apckux pygHuka” y bampesiy).

J HakoH 3aBpIIeTKa pyAapema yI/ba IOCTOje
OIIacHOCTY off 3arabhera MOfI3eMHMX V1 ITOBPLIMHCKIX
Boma. Davies et al. (1997) cy cnpoBemu 1992-1994.
TOfMHE CTYAWjy y HAIyIITeHUM PYyEHULMMA YITba Y
Jyxrom 1 CeBeproM Berncy (YjenumeHo KpabeBCTBO)
U3 KOjUX je JelieHujaMa MCTHLana Bofa onrtepeheHa
reoxxbem u mparehum emementuma (67aro xucerne,
ca alyMuUHUjyMOM) M 3arabuBama pedHe TOKOBe.
IbuxoB yTuiaj je oOKapaKTepyucaH pasiMuUTO —
KpeTao ce Off CaMo eCTeTCKMX epeKara ;o MoropIama
KBa/IUTeTa BOJIe, PEYHOT [{HA U cTaTyca (6pojHOCTM U
pasHoOBpcHOCTH) pubsber GpoHIa HU3BOLHO O, MeCTa
ynuBama. Tanmoxeme xuupokcuaa reoxha msassano
je Ty6MTaK CTaHMINTA U CMaberbe CMWINTOHA - CBE
TO je HEONXOJHO 3a PasHOBPCHY M borary dayHy
6eckmuMemaka. Y JieceT CIydajeBa, 3HaYajHU IyOuIy
U CMambeme OPOjHOCTM TaKCOHA Cy JIEMOHCTPMPAHU
HAKOH UCITYLITamba y BOTOTOKE.

ITpema Atanackovi¢ u cap. (2013), foMuHaHTHY
ynory y GopMupamy XeMIUjcKOT cacTaBa PYTHUYKUX
BOJIa M3 JIOKMINTA MeTala M yI/ba MMa OKCHUJAIVja
HMPUTA U IPYTUX CYNPaTa, LITO YTUIE HA CHIDKABabe
HuBoa pH (omHOocHO moBehame HMBOA KMCemocTi)
n nosehame KoHUeHTpaumje cyndara, merama (Fe,
Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Hg), metanonna (As,
Sb) u mpyrux ememenara (Al, Mn, Si, B, Li). OBu
ayTOpM Cy CIIPOBENM UCTPAXKVBakbhe Ha PEerMOHATHOM
HIBOY aHanusupajyhm 59 HamymTeHMX pygHMKa y
Cpbuju y KojuMa HaKOH 3aTBapama (HaIylITama
IPOU3BOAIbE) HUCY IPUMEbEHe Mepe peKy/ITHBalyje
U peMenmjanuje. AHanmsa IOBPLUIMHCKUX BOAA, Y
Koje Cy ce yaMBale PyJHMYKe BOJe, yKasama je Ha
nosehaHo NPUCYCTBO KOHLEHTpauuja cyiadara u
MeTaja, Kao ¥ Ha TeHepalHy Aerpajjaliujy KBaaureTa
OBUX BOJIOTOKA.

Miladinovi¢ (2015) je TOKOM XMUIPOTr€ONTOLIKKX
UCTPaXMBawka YTBPAMO Ja Ce eKCIUIOATAIjoM U
IpepajioM KaMeHVX ¥ MPKUX yI/bea y Cpbuju Bpim
emucuja epyenara usHapg npomucanux I'BE. IIpema
XeMUjCKOM cacTaBy Moryhe je usBpIIuTU mofieny Ha
[Ba TUIA PYIHUYKMX BOJd, U TO: a) PySHUYKE BOJIE
MuHepanusanyje ucnop 1000 mg/l, xoje ce jaBmajy
U3 CTeHa IOAMHe WM IIOBJIaTe YIbOHOCHE cepuje U
6) pymHMYKe BOfe BUCOKe MUHepaaM3alyje M3Haf
1000 mg/l, xoje ce jaBpajy y3 YIbOHOCHe cepuje
cemuMeHara. Y OJHOCY Ha IapaMeTpe eKOJIONIKOT
U XeMUjCKOT CTaTyca MOBPIIMHCKMX BOJia, KaO U Ha
HmapaMeTpe XeMHUjCKOT ¥ KBaHTUTATMBHOT CTaryca
HOJ3eMHMX BOJa, IIOBHUIIEHe KOHIEHTpalyuje ce

eMUTYjy Yy PYSHMYKMM BOflaMa U3 3aTBOPEHMX
pymHuKa: , Yurhe”, ,,Crapa jama’, ,Japanno’, ,ITogsuc”,
»Jobpa cpeha”, ,Pecasa’, ,Cs. Dopbe”, ,Paxura’,
»K03HUK” u ,,Bummma”.

HckycrBa ns uctroue Cpbuje, y mmpeM Noapydjy
Inpora (Mwunaguuosuh wm cap., 2016), Takobe
yKasyjy Ha mojaBy 3araberma OKOTHMX BOZOTOKA, jep
HAaKOH 3aTBapama PYJHMKA HUCY IIpefy3eTe Mepe
3a IpeBeHIWjy HEeraTMBHUX YTUILAja PYSHUYKMX
BOJla KOje MCTMYY M3 HaIlylITeHUX KomoBa. Peu je
0 PYIHUKY ,JepMa” Ha Pyj mnaHuHU IZe je BplieHa
Iofi3eMHA €KCIUIoaTalyja KaMeHOr yIba o 1962.
TOfIMHE, VI PYOHUKY ,Bummmu” Ha Crapoj mmaHMHU
Ifle je MeKM MPKM yTra/b IHOfI3EMHO eKCIUIOATMCAaH
y mnepuopy op 1955-1961. ropmue, a 3atuM u
HOBPUIMHCKMM IyTeM. AHalu3e CIIpOBefieHe TOKOM
2010. u 2013. rogune (Ibid.) cy mokasane fa monasu
no emucuje sarahyjyhux marepuja usHag rpaHUYHNX
BpefHOCTM emyucuje 3a Il Klacy MOBPIIMHCKUX BOfAa
(Bome mobpor exonouikor craryca). IlosehaBajy ce
MMHepanu3alja, eIeKTPOIpOBOI/BUBOCT, Cyndaru
(SO,), amonmjym jon (NH,), aurparu (NO,), reoxbe
(Fe), manran (Mn), a HesHaTHa IIpeKOpaderba
noctoje 3a pH BpengHocT u apcen (As). BpegHoctn
MIHepaiusanyje ¥ eIeKTPOIPOBOIA/BMBOCTU  CY
nBoctpyko Behe on mosBopenux I'BE. Hapounrto je
HIpo6IeMaTNYHO TO IITO Y Ma/JIOBOJHOM IIepMORY Ha
OBOM IIOAPYYjy KONMUYNHE PYAApPCKUX BoAa (M IMpeKo
10 1/s) mory 6uty Behe of mpoTuIaja BOZOTOKa Y KOje
ce ynuBajy. TakBuM 3arahemyma cy HajyrpoxkeHuje
Masromka peka Ha Crapoj mnaHuHHN, a Ha Pyj
IIaHMHY M0TOK KosHuk u By4unpencku norok.

AcnexTy yrpokaBama BOTJHUX pecypca

Kao HajsHavajHUju acTIeKTH yTpoXKaBamba BOJHUX
pecypca ycien eKcIUloaTanuje yI/ba  M3[Bajajy
ce: IPOMEHEe XWJPOIOUIKOT peXMMa, IPOMEHe
XMIPOTEO/IONIKOT PEXMMa ¥ MOropllame KBaluTeTa
MOBPIIMHCKMX ¥ ITOA3EMHIUX BOJIa.

IIpomene xudponouskoz pexcuma OFHOCE Ce Ha
U3MellITabe BOJOTOKOBA (CKpeTarbe Ha PyTH IIpaBall,
ycMepaBabe Kpo3 IIPOIYCTe M Jip.) MU BJXOB IIPEKUT
pagM 3allTHTe PYHApCKMX pagoBa of moBehaHux
OpUIMBa PYJHMYKMX BOfla, WM YCHel MIMpera
KOIOBa. 360T BYCOKIX TPOIIKOBA U3MEIITamhe KOPUTa
[OCTOjehMx BOMOTOKA M3BOAM Ce Y HAjHY)XKHMjeM
06uMy, 1ma ce IIaHMpajy ¢asHa (eTamHa) U3MELITAHA
yckmabeHa ca IUIaHMpaHOM AVHAMMKOM OTBapama
wmm mupewma opebeHnx komoBa (HIp. [eNOBU
koputa peka Ilemtan u Komy6apa msmemtenn cy
HEKOJIMKO ITyTa TOKOM IOCNIEfbe [IBe JlelleHuje pajgyu
OTBapamwa IOBPLIMHCKOT Koma ,,Bemuku Ilppenn”, a
3aTUM IIOBPILIVHCKOT KOIIa ,,Jy>KHO HoJbe”). Y CIydajy
ONBOfI-aBarba JIOKMINTA y LIEMOCTH, MOBPIIMHCKYI



Tamapa Mapuuuh

TOKOBM MOTY fia n3ry6e cBojy pyukuujy (Miladinovié,
2015) 1 yMecTO ApeHa IIO3eMHIUX BOfIA IIOCTAHY peKe
HOHOPHMIIE.

IIpomena xudpoeceonowikoe pexcuma - 360r
OfIBOIIbAaBaba PYHAPCKUX IIPOCTOpPMja U KOIMOBA
jaB/ba ce MUpPEKTHO peMeheme IOf3eMHMX WU3aHU
y TOApYyYjy eKcCIUIoaTalyje, CMamemhe HUBOA
HOJI3eMHMX BOJA U U3JJALITHOCTY U3IaHM Y OKPY>Kelby
komoBa. OBe IIpoMeHe U3asMBajy WHAMPEKTHE
mpobrmeMe: a) YrpoXeHO je BOJOCHabfeBarbe
CTAaHOBHUINTBA U TpuUBpefie, 6) perpagupa ce
(ucy1yje) HO/BONIIPUBPETHO 3eM/BUIIITE LIITO YMambyje
OpyHOCe (HAPOYUTO Yy CYUIHUM IIepUOAMMA) U
B) JloNMasy JO Clerama TepeHa 300r IIOBIavYeHa
HOJI3eMHMX BOJIa, IITO yTN4e Ha IPOMEHe Y IIej3axy
(y ynernyhuma TepeHa [omasu HO IpUBPEMEHOT
aKyMy/nIupama INOBPUIMHCKUX Boja 1 (opMupama
Mamux 6apa u jesepa), u usasuBa mepopmanyje/
omrehewa cTamMbeHMx, MHPPACTPYKTYPHUX U
ocramux objekata. IIpema Spasi¢ et al (2007),
ClIerame TepeHa je YCIOB/beHO ONMM3MHOM KOoma U
cacTaBOM 3eM/pMIITA. [IOK Ce IJBYHAK U MeCaK CIeXY
pelaTuBHO 6p30 amy Majo, clerame Koj IIMHA je
3HATHO cropuje, amu KommumHckn Behe. Crerame y
PajuckoM yI/beHOM 6aceHY M3HOCHUIIO je HPOCEYHO
2-3 mm 110 jeHOM MeTpy Ollaflakba HMBOA IIOJ3EMHNX
BOJa, HOK je HajBehe crmerame y Toky 30 ropmHa
usMepeHo y 6rmsunm beprxajma, 240-400 cm (Ibid.).

Y cnydajy TOBpPIIMHCKOT Koma ,JpMHO™ 'y
KocronmaukoM yr/eeHoM 6GaceHy, yTHLA] PYAapCKUX
pafioBa Ha pPeXNUM MOA3EMHMX BOfia OITlefia ce y
cnepehem (BHopbesuh m cap., 2011): 1) mpunukom
KOIIalba JINTHUTA OffBOfiEbaBa ce akBudep y obmactu
eKCIUIOATAl[IOHNX pajoBa Ha Komy; 2) 360r
OTKOIIaBaa yI7ba Kao N30/IaLIMOHOT C/I0ja, BOJJOHOCHU
C/10j y TOAMHM YyI/ba M3NIaXKe Ce IIOTEHIVjalIHOj
unputTpaunju sarabyjyhmux marepmja; 3) Bpum ce
HapLyjalHO ONBOAIaBame akBudepa IOA3EMHUX
BOJAa Yy OKONMHM pygHUKa (OJBOfHmaBameM
HOBPIIMHCKOT KONa CHUCTEMOM JIpeHaXHUX OyHapa
myje3oMeTapcku HuBou 6uhe o6opeHu 3a oko 50 m.
Crora je Benuka BepoBaTHoha fa he gohu o nojase
CMamema JOTOKa MOJ3eMHNX BOJa Y MHAMBUIyaTHE
OyHape ca BOfOM 3a Iuhe JIOKaJHMX Hacesba,
IOK y HeKUM eKCTpeMHNUM CilydajeBUMa OyHapu
MOTY CacBUM IPeCYyUIUTH); M 4) HAKOH OfjIarama
XeTepOreHOT Marepujaja y IIpOCTOpUMa TIfie je
eKCIIoaTalvja 3aBplIeHa JWIM CTBapama BEeIMKUX
aKyMy/naluja Bofe, CTBapajy ce HOBU IyTOPOYHU
XUJIPOTIOLIKA V1 XMIPOTEOIOIIKY YCIOBYU Ha TIOPYY)y
eKCIIOATAI[VIOHOT TTOba.

lo mnozopwawa keanumema NOOEMHUX U
nospuiuHckux 600a Mmoxxe nohm s6or nHpuUITpaLUje
WY yIuBamba IITeTHUX UM TOKCMYHUX MaTepuja 13

OTIMaJHNUX PYAHUYKIX Bofia (CaMOfpyyja HOBPLUIMHCKOT
KOIIa, OJI/IaTa/IMIITA jallOBMHE U U3 Pa/IYIOHUIIA), Koje
y 3aBMCHOCTHM Ofl CacTaBa IOJJIOre M IPUMEHeHUX
HOCTyIaKa 3a NpUIPeMy U IIpepajy yI/ba MOTY fia
cafip)xe UBpCTe decTulle U pasHe comu. OTKoIaBameM
yI/ba, Kao M3OJAIMOHOT CJI0ja, BOJXOHOCHU CJIOj Y
HOAVHM yI7ba U3JIaXKe Ce MOCHellenhy NHPUITpalyje
MaflaBMHa 1 OTIHAIHNX BOJA Y IIOA3eMIbe.

ATtMocdepcke, YHyTpallllbe U IIPOBUPHE BO[E,
KOje OCIIeBajy YHyTap KOHType KOIIa 1 Of/TaTa/IAIITa,
HEOIIXOHO je KOHTPONNCAHO MCIIyMIIaBaTH MU
OZIBOAUTY BaH PyapCKOT OAPYYja, 3a IIITa je y CIydajy
BE/IMKIX HOBPIIMHCKUX KomoBa (momyT Kocromaykor
u Komy6apckor murHuTckor 6aceHa Koju ce Hamase y
npuobaspy Bemukux peka — [JyHaBa, Bennke Mopase,
Mnase, Komybape) HeONXOfHO pasBUTH CJIOXEH
cucTeM 3a ofibpaHy Off BOA U MOCEOHO Off BEMMKUX
Bofia. Tako je, Ha IpuUMep, Ha IOBPLUIMHCKOM KOIIy
»JpMHO” y KocTonaukom yrsenoM H6aceny (hophesnh
u cap., 2011), y uupy ofbpaHe Koma, U3BELEH CUCTEM
3alITUTEe Off IIOA3EMHMX BOJA KOMOMHOBaHOT
TUIIA, KOjM Ce CacToju Off ApeHaXHux OyHapa
HOCTaB/bEHNX MO KOHTypaMa eKCIUIOATallMOHOT
HO0Jba, BOJIOHEIIPOIYCHOT eKpaHa, eTaKHNUX KaHaa,
BOJIOCAOVPHUKA M LIPITHYUX CTAHUIIA.

Karactpodanne momnmase y pernony bBocHe n
XepueroBuHe, XpBarcke u Cpbuje TokoM Mmaja 2014.
IIOBeJIe Cy IO M3NMMBamba Bofa u3 kopura Komybape,
[Temrrana u BpannumHe, ma cy NOIIaBbeHN
HOBPIIVHCKN KONOBU ,lamHaBa 3amagHo Ilome” u
»Bemuku Lpmenn’”. IporeweHo je ma je y oba xoma
yuto mpeko 215 MuiMoHa KyOHMX MeTapa BOJe,
Kao ¥ Benuka KomnuyHa Mypa (babuh Miagernosuh
n Komapos, 2014 mpema Bemkosnh u cap., 2015).
BaHpemHM MOHUTOPMHI je CIIPOBEleH TOKOM
UCIyMIaBamba IIOIUIABHE BOJe U3 KOIOBa paju
HpolieHe yTHIaja Ha peky Komy6apy kao pennmnmjeHTa,
kao u 36or Moryher yrpoxaBama M3BOPUIITA 3a
BOfIOCHabfeBame y cuBy BofoToka Komy6ape u Case.
PesynTaTyt MOHMTOPUHTA Cy TOKa3asIn fia je Ha BehyHu
oxi 15 mpoduia npekopadyeHa MaKap jefiHa TpaHMYHA
BPEJHOCT MpOINCaHa YpemboM O TpaHUIHUM
BPEJHOCTMMA MPUOPUTETHUX U IPUOPUTETHUX
XasapfiHMX CYICTaHIM Koje 3arabyjy moBpiImHCcKe
BOJe ¥ POKOBMMa 3a HUXOBO HocTusame (2014),
Koja meduHuMIille rpaHNYHe BpegHOCTH 3a 3arabyjyhe
MaTepuje y MOBPIIMHCKUM BOJaMa, a Koje He CMejy Ja
Oynmy IpekopaueHe paaM 3allTUTe )XMBOTHE CPefIHE
u 3apasspa pyau (Berskosuh u cap., 2015).

Ocum 3arabema BOJHNUX pecypca, 3HayajaH
MHAVPEKTaH YTUIj MOXe IPefICTaB/baTH UCYIINBaIbe
TepeHa YKOIMKO PeXXMM KalluIapHe Bjare y 3eM/bUIITY
Oyge ocupomallleH y Ay>KeM BPEMEHCKOM IIepPUOLY.
To Moxe MMaTu BeluKe IIOCIefMIle Ha BereTaIjy
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U YTPOSUTH TO/BONIPUBPENHY MPOUSBOAEY OKOTHOT
noupyyja. McymmBame semmumra he, Takobe,
[OBECTU JO ClleTala TepeHa, WTo he y3pokoBaTu
HojaBe IIyKOTVHA Y 006jeKTIMa U MHPPACTPYKTYPHUM
cucreMmma.

YTuiaju pygapckux akTUBHOCTY Ha OTKOIIaBaby
yI7ba ce MOTy HOfIe/IUTH Ha 1) OupexmHe ymuydje KOju
Cy Y3pOKOBaHU PyiapCTBOM U Hajuemthe ce fiemaBajy
MICTOBPEMEHO Ca OfIBUjambeM PYHapCKMX aKTUBHOCTH
U y HemocpenHoj OmusuHM (IONYT WM3MeILITama
BOJOTOKA) U 2) uHOUpekmHe ymuudje KOju ce
Hajuemrhe pemaBajy ca ofpeheHMM BpeMeHCKUM
pasMakoM (HIIp. IpecyiunBarme OyHapa y OKOMMHM),
anmy Cy MpefBUAVBY U UMajy KaysaaHy penanujy.

DPukanovi¢ (2000) nctuye mogpeny Ha 1) npumapHe
ymuuyaje KOju ce jaB/bajy, jep ce eKCIIOATaljoM
3HaYajHO HapymlIaBa nocrojeha mpupopHa paBHOTEXa
(omHOCH Ce Ha HETIOBPATHO OIy3MMathe HeOOHOB/BUBOT
pecypca of IpUpPOfHE CpefyHe, Y3 IpOMeHe
eKOCUCTeMa, CeM3MUYHOCTH, WUTH.); 2) ceKyHOapHe
uny u3aseaxe ymuyaje KOju Cy 3HaTHO pebu, amu u
Pa3HOBPCHU)jU, MOTY Ce jaBUTM OffMaX M/IN HAKHA[HO,
MOTy GMTM TIpUBPeMeHM WM AYTOTPajHU, PasIuKYjy
ce MO MHTEH3UTETY U IPOCTOPHOM OOYXBaTy, M 3a
pasnuKy off MpUMapHUX He OfHOCe Ce Ha IIPOMEHy
KBaHTHUTeTa (KONMM4MHe), Beh Ha MpoMeHy KBamuTeTa
XIBOTHE CpefuHe; U 3) 8aHpedHe ymuudje Koju
cy pebu, HempemBUAMBU MM TEIUIKO NpeIBUAUBML,
VSHEHA[[HU U KPaTKOTPajHM, aly HUXOBe IOCIeNNLIe
MOTy 6MTM TpajHe; Y3pOLU Cy MM IPUPOJHE HETIOrofie
U KaracTpode (3eM/BOTpecH, IOIUIaBe, KIMSUINTA,
mylama OpaHa MCI.), WM AQHTPOIOTeHN (pymapcke
Hecpehe wan patHa fejcTBa).

ITIpema Dukanovi¢c M. (1991:127, y Duka-
novi¢, 2000), HajTexxe eKOMOIIKe IOCIERNULIE
eKCIUIoaTalje yI/ba IIpefcTaB/ba YrpoXKaBambe
KBa/lUTeTa IIOBPUIMHCKUX U IIOA3eMHUX Bogja. Y
cny4ajy Kocromaukor yribeHor 6aceHa, Kako UCTUIY
Mari¢i¢ & Joki¢ (2014), jaBma ce crenuduyan
mBocMepaH KOHGMUKT nsMeby pymapctsa u pecypca
HOBPIIVHCKMX ¥ MOA3EMHMX BOJA. JelaH KOH(IMKT
ce OIHOCKM Ha IIOTEHLMjaTHy ONacHoCT 3arabema
HOBPIIMHCKMX BOJa ¥ M3BODUIINTA IINTKE BOJeE
ycnen pymapemwa. [Ipyru je KOMIUIEKCHUjU M OfHOCU
ce Ha morpeby of6paHe MOBPUIMHCKUX KOIMOBa O
IpoAMpama NoJ3eMHIX BOJA, KOje CY Y OBOM HOAPYYjy
pelaTMBHO BUILET HUBOA M ObOMMHe 360r Onu3mHe
koputa peke [lyHaB. MehyTum, ympaBo o06MMHO
UCIyMIIaBabe NOJI3eMHNX BOA M3 KOMA yTUde Ha
CMameme U3JALIHOCTU U3BOpa BOJOCHabfeBama I
Cylllere aKTUBHUX CEOCKMX OyHapa, Y3 MHAMPEKTHO
HOroplIaBambe IPORYKTUBHOT HOTeHIUjana
HOJBOTIPVBPEHOT 3eM/BUIITA.

MEPE 3A CITPEYABAIBE NN
CMAIBEILE YTUIIAJA PYIAPEIHA
YITbA

Ila 6u ce oueKMBaHM U MOTEHIIMja/IHN HETaTYBHN
yruuaju nsbermu win ymMamunu y Hajsehoj moryhoj
MepH, HEOIXOMIHO je fla Ce y MPOLECY eKCIIoaTaluje
yI/ba NIpUMEIbYjy BUCOKM CTAaH[APAYM  3aIUTUTE
JKUBOTHE cpefiuHe. PasmuuuTu acmexkTu u Mepe
3allTUTE BOJHMUX U OCTAJMX Pecypca IPOIUCYjy ce y
CTY[VjCKO-aHA/IMTUYKOj JOKYMEHTALIV) !, TEXHIIKIM
n  uHQOPMAIVMOHNM TIOATOraMa, HOPMATUBHO-
OPaBHOM OKBMPY IIPOjeKTOBalba U IIAHUPaba
pasBoja  pyJapCKUX permoHa Y3  aJeKBaTHY
MHCTUTYLIMOHAIHY HOJPUIKY.

Mepe3aiurure ce fepuHMIIY Ha OCHOBY HOAPOGHE
aHa/m3e Moryhmux BpcTa, o0MMa M y4ecTaloCTM
HOTEHIMja/THUX M OYEKMBAHUX HETaTUBHUX yTUIIAja.
ITo cBojoj MpUpPOAM OBE Mepe MOTY OUTHU IIPOCTOPHO-
IJIAHCKe, ~ TEXHMYKO-TEXHOJIOMIKe,  TpabeBmHCKe,
aIMMHUCTPATUBHE, OPTAHU3AIMIOHE ¥ HOPMAaTUBHO-
3akoHOflaBHe. [IpocmopHo-nnarcke mepe ce offHOCe
Ha TIpOoCTOpHY ubepeHIMjalujy  KBaauTeTa
JKMBOTHE CpEfIMHE: Ha OCHOBY OYEKMBAHOI CTamba
XVMBOTHE CpefiuHe ¥ JAepMHNMCAaHUX 30HA YTHUIaja
PyHapcKor KOMIUIEKCA Ha OKONMMHY IPeaxy ce
oxrosapajyhm pexxnmu xopuuthersa mpocropa mpema
HaMEHM 3eM/bMINTA UM KPUTEPUjyMMMa KBaIUTETa
xkusorHe cpenuHe (IIpocTopHM 1Iam moppyuyja
nocebHe HameHe Kocromaukor yrbeHor 6OaceHa,
2013). Texnuuko-mexnonowike mepe 0OyXBaTajy
IpMMeHy HOBMX TeXHMYKMX pelllerba 1 yBoDeme
HOBUX TEXHOJIOTUja Y IPOU3BOJIbY U IIpepajy yriba,
Kao M Ha JenoHMjama oTKpuBke. Opzanusauuore
Mepe ce OTHOCE Ha yBODeme CMCTeMa MHTETPanTHOT
yIIpaB/barba 3alUTUTOM >KUBOTHE CPEJMHE y OKBUPY
PyBapcKor KoMIUIeKca mpuMeHoM MelyHapogHOTr
ISO cranpappa, yBobemeM cucTeMa MOHUTOPMHIA
KBAa/IMTaTUBHUX M KBAHTUTATUBHUX I[OKa3aTe/ba
CTalba IOBPIIMHCKMX M TO[3€MHUX BOfa ca
ONTHMATHUM 6pojeM MepHMX MeCTa, a HapOYMTO:
npaheme KBaluTeTa IIOBPIIMHCKUX M IOA3EMHUX
BOJa y 30HM yTUIaja PYyAHUKA, KA0 U KBaIUTETA U
KBAaHTUTETA OTHAJHMUX PYJHUUYKUX BOfIa Y CKIAJy ca
Ppe/leBaHTHIM 3aKOHOJaBCTBOM (IT0Ce6HO je TOTpe6HO
06yxBaTUTH Hace/ba KOja Cy Y HEIIOCPeIHOj O/M3MHM
pyAHMKA), 3alITUTa IOCTOjehuMX M IMaHMpaHuX
M3BODMIITA  BOJOCHaOfeBama, M3pajia  IUIAHA
pearoBama Ha VHLMJIEHTHa ¥ emy3ofHa 3arabema.
Hopmamuero-3axorodaeHe mepe o6yxBaTajy
peneBaHTHY perynaTusy of MehyHaponHor (decto je y
nuTamy HeoOaBe3yjyhe 3aKOHOABCTBO U CMEpHHULIE),
HaIMOHA/IHOL, I1a [0 JIOKa/IHOT HMBOA, KOja 0baBe3yje
pylapcke KOMIIaHUje Ha CIIPOBOherme HEeOIXOTHNUX
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aKTMBHOCTM Y TPpaBLy 3allTUTe Of PYAAPCKUX
pafioBa, anu u ofpeheHe mp)KaBHe MHCTUTYIMje Ha
npaheme (MOHMTOPMHI) M CIpOBODeme KasHEHMX
Mepa y cIydajy morpebe.

Heke op HeratuBHUX yTumaja Moryhe je
YOMaXUTU IIPUMEHOM Mepd KoMHeH3ayuje. YKOIUKO
mobe mo moropmrama KBaaMTeTa IOfI3EMHUX BOJa
36or mpopopa 3arabyjyhux marepuja us mopgzemHor
VWIY TOBPIIMHCKOT KOMA, OJJIaTa/yiIITa jaJIOBUHE
U pafiMOHMIIA, HEOIXOJHA je Wu3paja HOBUX U
my6pux OyHapa, WIM alITepHATMBHOI CHUCTeMa 3a
BofocHabneBame. Kako HaBome Spasi¢ & Purdevié
(2010), xaga je y okpyxemy koma ,,J1” y Konybapckom
TUTHUTCKOM 6aceHy JOLUIO [0 JeTMMUYHOT
UCyIINBaba U3Bopa 1 OyHapa, IPUBPETHO APYIITBO
Pymapckor 6acena Komybapa koMIeH30Bano je ToO
noBobhemeM Bofie 113 BOZOBOJA YTPOKEHUM Hace/b/Ma.

JenHa on Mepa 3a CIHpedyaBame NCYIINBamba
3eM/bUIITA, KOje MOXKe HacTaTy 300T OIBOMI-aBamba
3a morpebe eKcIIoaTanuje yI/ba, je MOA3EeMHO
CKJIaJMIITE e UCIPIUbEeHNX KBATUTETHIX ITIOA3EMHUX
BOJa y BOJOHOCHE XOPM3OHTE KOjU HNUCY y 30HU
yTHIIaja pyJHMKa, Kako 6M ce KacHMje KOPMCTMIA
3a moTpebe BOJOCHabfeBama CTAHOBHMINTBA,
UMHAYCTpUje ¥ ToponpuBpenie. Ilocmenmux ropuHa
0Baj IPUCTYII je HapounuTo pasBujeH y Kuuu (Zhang
et al., 2021).

Opn m3yseTHOT je 3Hayaja MMaTu y BUAY fAa ce
6pura o yTUIIajy pyAHUKA yI/ba Ha 3araherbe )KMBOTHE
CpefiuHe He 3aBpIllaBa IPeCTaHKOM OTKOIaBama yI7ba
U 3aTBapameM pygHuKa. IIpuMeHa afiekBaTHMX Mepa
peKyITMBalMje, HAPOUMTO BEMVKMUX ITOBPLIMHCKUX
KOIIOBa, je HeomxXofgHa Ja OM ce crpedmna
eposuja u omoryhmma crabunmsanmja mHopsIOTe.
sbop MeTopme M BpcTe oO3elemaBama, Takobe, je
sHavyajad. Crymuja Clark & Zipper (2016) 6aBuia
ce edeKTMMa BereTalMOHOr THUIIA Ha MOBPIIMHCKE
XIJIpOTIOLIKe TIPOIece, U YKasaa Jja ce 3HavajHo Beha
MHQWITpaLMja jaB/ba y IOMIYM/bEHUM MOAPYYjUMA,
JIOK 3aTpaB/beHa MOBPIIMHA JIMa 3HATHO BUIIIE ITyTeBa

IIPOTOKA.
3akOH 0  pPy#mapcTBy U TEONOLIKUM
uctpaxuBawuma  (2015) mpommcyje  HaumHe

yllpaB/batba PyAapcKUM OTIIAZIOM, IIOCTYIIKE CaHalyje
U peKyITMBallMje HaNMyITeHNX PyJapcKux objekara,
Kao M HaA30p Haj CrpoBobhemeM OBOT 3aKOHa ca
mpeM obe3behuBama eKOHOMCKe, coLjanHe WU
€KOJIOLIKE OfPXMBOCTM DYJAPCKMX AKTUBHOCTH
u mpojekara. Hocmman opmobpema 3a usBobeme
pymapckmx pafoBa je y obaBesu [a CIpoBele
CaHallMjy M peKyITuBaLyjy, MoK he cpemcTBa 3a
CaHaUjy M peKyITHBAaLVjy HallyIITeHUX PYJHMUKA U
pyZapckux objekara, 3a Koje HMje IIOSHAT VIV BUILeE
He IOCTOjY HOCM/IAIl ofobpema 3a eKCIUIOaTall;jy,

o6esbenutyu Perrybnuka Cpbuja us 6ynera. Vickycrsa
n3 ucroune Cpbuje (Munagunosuh u cap., 2016)
MOKa3yjy Jia HAaKOH 3aTBapama pyJHMKA HUCY
HpenyseTe Mepe 3a MPEBEHIIN)Y HeraTUBHMX YTUIaja
PYEHMYKMX BOAa Koje MCTMYY U3 HAIYLITEHUX
kormoBa. Anammse (Ibid.) cy mokasane ma pmomasu
no emucuje 3arahyjyhux marepuja nsuag I'BE 3a II
K/Iacy MOBPIINMHCKMX Boja (Bofe HOOpOT eKOIONIKOT
cTaryca), ofHOCHO nobehaBajy ce MyHepanusanuja,
enekrponposopuBoct, SO, NH,, NO,, Fe, Mn, a
He3HaTHa ITpeKopadera ocToje 3a pH BpegHOCT 1 As.
TakBuM 3arahemyma cy HajyrpoxkeHuje Masrolka
peka Ha Crapoj mmaHMHMY, a Ha Pyj mIaHMHYM HOTOK
Kosuuk n Byunpencky noTox.

Ocum kmacuyHMx (QUBMYKMX M XEeMUjCKUX),
CBe BMIIIE CE Y CBETY NMPUMEYjy U Mepe eKOJIOIIKe
(6mo) pemenujanuje 3a yKIamamwe Ccyadara u
PAacTBOpEHNX MeTala U3 JPEHOKHUX PYTHUYKUX
Boma. Klein et al. (2014) majy mpersen pasiMunTux
MacMBHUX U aKTUBHUX METOJIa 3a yK/Iamame rBoxKbha
U cyndaTa Kao IMaBHMX 3arabupada y pygHUYKUM
BOflaMa, JIOflaBameM peareHaca 3a HeyTpanusauujy
M HAaKHaJHOM XeMUjCKOM OKcupauujoM reoxkba
U TaloXeweM CyA(aTHUX MuHepana. Crpareruje
OMONMOIIKOT ~ TpeTMaHa  KOPUCTe  IPeJHOCT
CIIOCOOHOCTM MUKPOOpTaHM3aMa KOji Ce jaB/bajy y
BoJaMa pyLHUKa fa Metabomuiy reoxkbhe u cymdar.
Anamusa Klein et al. (2014) je mokasama fma oBe
METOfie jeCy eKOJIOLIKY OfIpKVBe, allu Ja CY jOII yBeK
€KOHOMCKU Mabe UCIUIATVBE Off KOHBEHIVIOHATHUX.

3AK/bYYHA PASMATPAIbA

HajuoBuju wussemraju (P3C, 2024a, 20246)
nokasyjy ga Cp6uja uMa 3HadajHe KamalyTeTe Kaja
je ped, Kako O IPOM3BOAIY, TAaKO U O HOTPOIIHYU
yba. Vako ce mnaHupa cMamerbe Kopuithemwa yriba n
noehame kopuithema 0OHOBBUBIUX U3BOpA eHEPIHje
y CKIafly ca HOBUjUM KOHIIENTMMAa TpaH3NLUje
Koju Texke Ka Behem kopuinhemy eHepreHara Koju
ocnobabajy Mamo maIM HMMano TacoBa CTaK/IeHe
OaiTe, 3BeCHO je Aa he ce 1 y HapeHNM felieHjaMa
mupoM cBeTa, Kao u y Cpbuju, KomaTum Bemyke
KO/IMYYHE YITba, IPETEXHO U3 MOBPIIMHCKMX KOIIOBA.
To yx/pydyje ¥ HeMMHOBHe HeraTVMBHe yTHUIaje Ha
PEXMM U KBaJIUTET MOBPIINHCKYX U ITOfI3eMHMX BOJIA.
OB yTHIIaju Cy BULIECTPYKHU, MOTY OUTV IHTEH3UBHU
U OYTOTPajHM, a MHAMPEKTHE MOCIefylie Ha >KUBU
CBeT, Onmarocrame CTAaHOBHMIITBA 1 wuarpabene
objexTe OrpoMHe. Y3uMame y 003up bGamaHcupama
eHepreTCKUX IoTpeba ca OfPXXMBUM €KOJIOMIKUM
IpakcaMa je KIbYYHO 3a OCUTypame KOersJCTeHIyje
pyZapcTBa U I06aTHUX BOFHUX pecypca.



Jonpuroc pasymesarvy ymuuaja ekcnioamayuje yeioa Ha 600He pecypce

Jauare  EKONOIIKMX TIIOKpeTa y MHOTUM
3eM/baMa, y3 HOAPIIKY MehyHapogHMX MHCTUTYIja
u oprosapajyher »MeKor” (neo6aBe3Hor)
3aKOHOJ]ABCTBA, MIONPUHENO je pPasBojy CBECTU O
HEOIIXOJHOCTY 3allTUTE IPUPOJHE CPefuHe Of
HeTaTMBHUX YTHULaja pymapcTBa. 360r Tora cy y
HaI[IOHA/IHa 3aKOHOJIABCTBA YK/bydeHe PasHOBPCHE
Mepe 3allTUTe KMBOTHE CpelMHe Koje je MOTpebHO
IpUMeBBATH TOKOM U HAKOH 3aBpIIeTKa PYAapCKUX
pagoBa. [locajamima MCTpaXuBama YKasyjy Ha
3aHeMapuBame IpeBeHLUje ¥  MOHUTOPMHTA
HeTaTMBHUX YTHULdja pyAapema ymba y Cpbujn,
HapO4YMTO Kafia Ceé pajy O CaHaLMjU U peMefyjanuju
HAITyIITeHNX PyIHMUKA YI/ba.

Ila 6u ce MOMEHYTM HeTaTUBHU YTUIIAjU KOTamba
yr/ba u3berny win ymawunu y Hajehoj moryhoj mepu,
HEOIIXOJJHO je [ia ce y Mpollecy eKCIUIoaTaluje yrba
IpUMeYjy BMCOKM CTaHAApAU 3allTUTe >KUBOTHE
cpefiuHe. 3a TO je HEONXOJHO CTPATEIIKO U IIAHCKO
ycMepaBame MIyTOPOYHOT pasBoja, ypebusama u
oOHaB/bama JIErpailMpaHor MPOCTOpa y MOAPYydjuMa
eKCIUIoaTalje  yIba, Y3 IIPUMEHy Hajoobux
TOCTYIHUX TEXHOJIOTMja 3a CIIPOBODeme PyAapcKux
aKTMBHOCTM M ITIPEBEHTMBHUX Mepa 3allTUTE Of
sarabema.
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Summary

Coal is currently the largest source of electricity
on the global scale and has remained the dominant
source in many countries, including the Republic
of Serbia. Both coal production and consumption
cause significant pollution and degradation of all el-
ements of the environment. This paper concentrates
on presenting and analysing the impacts of coal min-
ing on the water resources. The major negative im-
pacts include: alterations in the hydrological regime
(cutoff or diversion of watercourses), alterations in
the hydrogeological regime (lowering of groundwa-
ter levels and discharges into the environment) and

deterioration of the underground and surface waters
quality (pollution due to infiltration or direct inflow
of polluted mine water). These impacts can be direct
and indirect, primary, secondary and extraordinary.
Special attention should be paid to rehabilitation and
remediation of mines upon their closure, as well as to
the monitoring of the quality of surrounding water
bodies. In this paper the possible protection measures
that need to be applied in order to prevent or reduce
the expected negative impacts of exploitation have
also been discussed and further explained on the il-
lustrative examples of the impact of quarries and un-
deground coal mining in Serbia.




