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ODRZIVO KORISCENJE NEOBNOVLJIVIH
PRIRODNIH RESURSA: PLANIRANJE ZA BUDUCNOST

Ivana Carevic¢!, Natalija Batocanin?

Apstrakt: Odrzivo koris¢enje neobnovljivih prirodnih resursa je klju¢no za obezbedivanje
ekonomskog razvoja i oCuvanje zivotne sredine za buduce generacije. Neobnovljivi prirodni
resursi, kao sto su metali¢ne, nemetali¢ne i energetske mineralne sirovine, predstavljaju
osnovu moderne industrije i ekonomije. Medutim, njihova ograni¢ena dostupnost i ekoloski
uticaji eksploatacije postavljaju ozbiljna pitanja o odrzivosti. U radu su istrazeni pristupi
i strategije koji se mogu primeniti kako bi se osiguralo efikasno i odgovorno koriSéenje
ove resursne kategorije. Integracija ekoloskih standarda u planiranje urbanog razvoja
i industrijske proizvodnje naglasava vaznost smanjenja negativnog uticaja na Zivotnu
sredinu. Analizirani su koncepti zelene agende u planiranju, odrzivom upravljanju resursima
i tehnoloskih inovacija kao klju¢nih faktora za postizanje odrzivosti. Takode, rad ukazuje na
ulogu obrazovanja i svesti zajednice u promovisanju odrzivih praksi kroz multidisciplinarni
pristup koji balansira ekonomske, socijalne i ekoloske aspekte, ¢ime se doprinosi dugoro¢noj
odrzivosti. Kroz efikasno zoniranje, procenu uticaja na Zivotnu sredinu, upravljanje resursima
i rehabilitaciju zemljiSta, mineralne sirovine mogu da se koriste bez ugrozavanja dugorocne
ekoloske ravnoteze i drustvene stabilnosti. Takode, kroz integraciju zakonodavnih okvira
i politike, planiranje za buduc¢nost moZe doprineti zastiti interesa lokalnih zajednica i
postizanju ekonomskog razvoja zasnovanog na odgovornom koris¢enju prirodnih resursa.

Kljucne reci: odrzivo koris¢enje, neobnovljivi prirodni resursi, prostorno planiranje

SUSTAINABLE USE OF NON-RENEWABLE NATURAL RESOURCES:
PLANNING FOR THE FUTURE

Abstract: The sustainable use of non-renewable natural resources is essential for
ensuring economic development and preserving the environment for future generations.
Non-renewable resources, such as metallic, non-metallic, and energy minerals, are the
foundation of modern industry and the economy. However, their limited availability and the
environmental impacts of their exploitation raise significant concerns about sustainability.
This paper explores approaches and strategies that can be applied to ensure the efficient
and responsible use of these resources. The integration of environmental standards
into urban development planning and industrial production highlights the importance of
minimizing negative environmental impacts. The concepts of the green agenda in planning,
sustainable resource management, and technological innovation are analyzed as key factors
for achieving sustainability. The paper also emphasizes the role of education and community
awareness in promoting sustainable practices through a multidisciplinary approach that
balances economic, social, and environmental aspects, thereby contributing to long-term
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sustainability. By implementing effective zoning, environmental impact assessments,
resource management, and land rehabilitation, mineral resources can be utilized without
compromising long-term ecological balance and social stability. Additionally, integrating
legislative frameworks and policies into future planning can help protect the interests of
local communities while supporting economic development based on the responsible use of
natural resources.

Keywords: sustainable use, non-renewable resources, spatial planning

uvobD

Odrzivo koris¢enje neobnovljivih prirodnih resursa predstavlja jedan od najvaznijih
izazova savremenog drustva. Neobnovljivi resursi, kao Sto su metalicne, nemetali¢ne i
energetske mineralne sirovine, imaju ogranic¢enu dostupnost i njihova eksploatacija moze
imati znacajan uticaj na zivotnu sredinu i drustvo. Ovaj rad istrazuje nacine na koje se moze
posti¢i odrzivo koriS¢enje ove resursne kategorije, kao i vaznost planiranja za buducnost
kako bi se obezbedila dostupnost resursa za buduée generacije (National Research Council,
1996, 1999; World Bank, 2017).

Prostorno planiranje je bitno za odrzZiv razvoj, jer omogucava optimizaciju koris¢enja
resursa i upravljanje prostorom na nacin koji balansira ekonomske, drustvene i ekoloSke
potrebe. U kontekstu neobnovljivih resursa (kao Sto su fosilna goriva, minerali i druge
sirovine koje se ne obnavljaju u kratkom vremenskom periodu), planiranje igra vitalnu ulogu
u obezbedivanju dugorocne odrzivosti. Upravljanje ovim resursima mora uzeti u obzir ne
samo trenutne potrebe za eksploatacijom, vec i potencijalne posledice na Zivotnu sredinu,
ekonomiju i drustvo (Marfungah et al., 2024; Carevi¢ i dr., 2024).

ODRZIVO KORISCENJE NEOBNOVLJIVIH RESURSA

Odrzivo koris¢enje neobnovljivih prirodnih resursa podrazumeva njihovu efikasnu
upotrebu uz smanjenje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu. Ovo ukljucuje optimizaciju
eksploatacije, odnosno efikasno koris¢enje resursa koje se moze posti¢i modernizacijom
tehnologija koje smanjuju gubitke i poboljSavaju efikasnost. Jedan od glavnih aspekata
odrzivog koriS¢enja neobnovljivih resursa jeste njihovo ocCuvanje. Odluke o koris¢enju
zemljista moraju biti zasnovane na proceni dostupnosti resursa i njihove dugorocnosti.
Implementacija zelene agende u planiranju urbanog razvoja i industrijskoj proizvodnji uzima
u obzir zastitu Zivotne sredine. Razvijanje ekoloskih standarda i smernica moze pomodi u
smanjenju negativnog uticaja eksploatacije resursa. S druge strane koncept zelenog dizajna
podrazumeva razvijanje proizvoda koji koriste manje resursa i mogu se lakSe reciklirati.
Ovaj pristup smanjuje pritisak na neobnovljive resurse i doprinosi odrzivijem razvoju (Pearce
& Turner, 1990; Kahn, 2009; United Nations, 2015). U praksi, upravljanje neobnovljivim
resursima kroz prostorno planiranje obuhvata Sirok spektar aktivnosti, od izrade planova do
implementacije zakonskih i regulatornih okvira koji smanjuju negativne uticaje na zivotnu
sredinu.

Upravljanje neobnovljivim resursima u prostornim planovima postavlja temelje za
odgovornu eksploataciju ovih resursa, dok u isto vreme omogucava ocCuvanje ekoloske
ravnoteze, ekonomskog razvoja i socijalnih interesa. U praksi, to znadi da se mora
pazljivo odrediti gde je eksploatacija resursa dozvoljena i pod kojim uslovima, kako bi se
smanjio negativni uticaj na okolna podrucja (npr. zasticene zone, poljoprivredna zemljista,
urbana podrucja). Zona za eksploataciju Cesto ukljucuje regulaciju eksploatacije resursa
i metodologiju za smanjenje negativnih uticaja na okolinu. U nekim drzavama, prostorni
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planovi razmatraju rudarska podrucja i definiSu ekoloske barijere i zastitu vodnih resursa,
pri ¢emu se odvaja prostor za eksploataciju mineralnih sirovina i prostor za zasti¢ene
ekosisteme i poljoprivredu. Takode, planiranje mora obuhvatiti obavezne procene uticaja na
zivotnu sredinu (EIA) koje omogucavaju da se preduzmu preventivne mere. S druge strane,
upravljanje resursima kroz ekonomske instrumente podrazumeva koris¢enje ekonomskih
alata kao Sto su takse na eksploataciju resursa, naknade za zagadenje i podsticaji za
koris¢enje obnovljivih izvora energije. Ovi instrumenti sluze kao podsticaj za efikasnije
koris¢enje neobnovljivih resursa i smanjenje njihove potrosnje.

Nakon Sto se neobnovljivi resursi iskoriste, treba predvideti strategije za rehabilitaciju
i obnovu zemljista. To ukljuCuje post-eksploatacijske aktivnosti kao Sto su obnavljanje
ekosistema, obnova zemljiSta za poljoprivrednu upotrebu, ili razvoj novih ekoloski prihvatljivih
funkcija. Danas se sve viSe prepoznaje vaznost prelaska sa fosilnih goriva na obnovljive
izvore energije, kao Sto su solarna i vetroenergija. Razvijanje prostora za ove energetske
izvore predstavlja klju¢nu praksu u smanjenju zavisnosti od neobnovljivih resursa (Agudelo-
Vera et al., 2011; Leduc & Van Kann, 2013; Carretero-Gémez & Piedra-Mufioz, 2021; Kalfas
et al., 2023; Marfungah et al., 2024).

PLANIRANJE ZA BUDUCNOST

U svetu u kojem su prirodni resursi, a narocito neobnovljivi, u opasnosti od
iscrpljivanja, klju¢no je razviti efikasne strategije za njihovo odrzivo koris¢enje. U narednim
decenijama moraju da se prepoznaju izazovi koji proizilaze iz rasta potrosnje i klimatskih
promena, te omogudi integracija odrzivih praksi koje smanjuju negativne ekoloske posledice
i Cuvaju resurse za buduce generacije. Buducnost odrzivog koris¢enja neobnovljivih resursa
zahteva integrisano planiranje koje balansira ekonomske, ekoloske i drustvene aspekte.
Razvoj novih tehnologija, smanjenje zavisnosti od fosilnih goriva i promovisanje obnovljivih
izvora energije bice kljucni faktori u oblikovanju odrzivih strategija za upotrebu ovih resursa
u buduénosti. Planiranje odrzivog koris¢enja neobnovljivih resursa u buducénosti ne moze
se zasnivati samo na tehnic¢kim i ekonomskim reSenjima, ono mora obuhvatiti i drustvene i
politiCke aspekte, uzimajuci u obzir razvoj novih tehnologija, prelazak na obnovljive izvore
energije, kao i potrebu za o¢uvanjem ekosistema.

U buducnosti, kljucni element odrZivog koris¢enja neobnovljivih resursa je smanjenje
njihove upotrebe. Jedan od glavnih ciljeva bi¢e smanjenje zavisnosti od fosilnih goriva i drugih
neobnovljivih resursa kroz prelazak na obnovljive izvore energije i povecanje energetske
efikasnosti. Razvoj pametnih mreza, tehnologija za energetsko skladistenje i energetski
efikasnih zgrada postepeno ¢e smanjivati potrebu za fosilnim gorivima. Buduce strategije
moraju biti usmerene ka podrsci inovacijama u tehnologijama koje mogu smanjiti negativne
efekte na zivotnu sredinu. Ulaganje u istraZivanje i razvoj je klju¢no za pronalazenje
alternativnih resenja i moze znacajno unaprediti efikasnost koris¢enja resursa. Standardi
koji se odnose na zelenu gradnju, poput LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), pomazu u promovisanju odrzivih gradevinskih praksi. Ovi standardi uzimaju u obzir
razli¢ite aspekte, uklju¢ujudi efikasnost energije, koris¢enje materijala i upravljanje otpadom.
Korisc¢enje resursa ne sme narusiti zdravlje lokalnih zajednica i ekosistema, te je vazno ukljuciti
sve aktere (lokalne zajednice, organizacije za zastitu Zivotne sredine, industrijske sektore) u
procese planiranja i donosenja odluka. Neobnovljivi resursi nisu rasporedeni ravnomerno Sirom
planete i u tom kontekstu, medunarodna saradnja i dogovori o pravilima za eksploataciju,
trgovinu i distribuciju ovih resursa postaju klju¢ni za buduénost odrzivog koris¢enja (Basu &
Pegg, 2020; Carretero-Gémez & Piedra-Mufioz, 2021; Marfungah et al., 2024).
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PRIMERI ODRZIVOG KORISCENJA NEOBNOVLJIVIH RESURSA
I NJIHOVO BUDUCE PLANIRANJE

Odrzivo koris¢enje neobnovljivih resursa odnosi se na praksu njihove upotrebe na
nacin koji smanjuje negativne ekoloske, socijalne i ekonomske posledice, dok obezbeduje
dugorocne koristi za drustvo. S obzirom na to da se neobnovljivi resursi ne mogu obnavljati u
ljudskom vremenskom okviru, vazno je implementirati strategije koje omogucavaju efikasnu
upotrebu, reciklazu i alternativne izvore, dok planiranje za buduénost treba biti usmereno na
smanjenje zavisnosti od ovih resursa.

Reciklaza metali¢nih sirovina: Jedan od kljuénih primera odrZivog koris¢enja
neobnovljivih resursa je reciklaZza sirovina poput aluminijuma, celika, bakra i zlata.
Reciklaza ovih metali¢nih resursa ne samo da Stedi energiju, ve¢ smanjuje potrebu za
rudarenjem i doprinosi smanjenju emisije CO,. Reciklirani metali se mogu ponovo koristiti
u industriji bez gubitka kvaliteta, Sto je posebno vazno za dugoroc¢no odrZivo upravljanje
resursima. U Evropskoj uniji, reciklaza aluminijuma je postala standardna praksa, pri
¢emu reciklirani aluminijum ¢ini oko 30% ukupne proizvodnje i time se Stedi energija u
poredenju s proizvodnjom aluminijuma iz boksita. Aluminijum se reciklira iz proizvoda
poput limenki za pi¢e, automobila, avionskih delova i gradevinskih materijala. U mnogim
zemljama Sirom sveta, aluminijumske limenke za pi¢e podloZne su efikasnoj reciklazi, koja
ne samo da smanjuje uticaj na zivotnu sredinu, vec i doprinosi ponovnoj upotrebi resursa.
Celik je jedan od najcesce recikliranih sirovina u industriji. Vecina Celika koji se koristi u
gradevinskoj industriji i proizvodnji automobila moZe se reciklirati bez gubitka kvaliteta.
Recikliranje Celika smanjuje potrebu za eksploatacijom ruda gvozda i znacajno smanjuje
emisiju CO,, jer proizvodnja Celika iz recikliranih materijala zahteva mnogo manje energije
nego proizvodnja iz rude. Prema podacima, vise od 80% celika u svetu je reciklirano, a
reciklirani Celik koristi se za proizvodnju novih Celi¢nih proizvoda, ukljucujuci automobilsku
industriju, gradevinske materijale i industrijsku opremu. Bakar je veoma trazen metal u
industriji elektronike, kablova, gradevinske industrije i drugih sektora. Recikliranje bakra
je uobicajena praksa i smatra se vrlo efikasnim jer bakar moze da se reciklira beskonacno
bez gubitka svojih svojstava. Reciklirani bakar koristi se za proizvodnju elektri¢nih kablova,
elektronike, i kao materijal u gradevinskoj industriji.Vise od 40% bakra koji se koristi u
industriji dolazi iz recikliranih materijala, a proces reciklaze bakra zahteva mnogo manje
energije u poredenju s proizvodnjom novog bakra iz rude. Zlato, kao plemeniti metal, ¢esto
se reciklira iz elektronike, starog nakita, zlatnih poluga, i drugih proizvoda. Iako proces
reciklaze zlata moze biti tehnicki slozeniji zbog potrebe za odvajanjem malih koli¢ina zlata
iz elektronskih uredaja, zlato se reciklira u velikim koli¢inama. Elektronski uredaji, kao Sto
su mobilni telefoni, radunari i televizori, ¢esto sadrze male koli¢ine zlata. Reciklaza ovih
uredaja omogucava ponovnu upotrebu zlata, smanjujuci potrebu za vadenjem novog zlata
iz rudnih lezista. Planiranje za buduénost ukljuCuje povecanje stope reciklaze metala i razvoj
efikasnijih tehnologija za reciklazu, kako bi se smanjila potrosnja prirodnih resursa.

Odrziva eksploatacija fosilnih goriva: Odrziva eksploatacija fosilnih goriva
podrazumeva minimiziranje negativnih ekoloskih uticaja vadenja i sagorevanja na zivotnu
sredinu, kao i smanjenje emisije ugljen-dioksida (CO,). Ovo ukljucuje koris¢enje naprednih
tehnologija za smanjenje emisije gasova iz industrije, kao i prelazak na alternativne izvore
energije. U nekim zemljama fosilna goriva se koriste uz primenu tehnologija za hvatanje
i skladistenje ugljen-dioksida (CCS - Carbon Capture and Storage), koje omogucavaju
smanjenje emisija iz industrijskih postrojenja. Prirodni gas se Cesto koristi kao ,prelazno
gorivo” jer njegovo koris¢enje smanjuje emisiju CO, u poredenju sa ugljem, ali i dalje
spada u kategoriju neobnovljivih resursa. U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, prirodni gas
se koristi u velikim koli¢inama, ali u okviru planova za buducnost postoji jasna strategija
smanjenja zavisnosti od njega kroz povecanje udela obnovljivih izvora energije, kao Sto su
solarne i vetroelektrane.
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Odrziva eksploatacija kriticnih minerala: Eksploatacija mnogih minerala, kao Sto su
npr. litijum, kobalt i bakar, neophodna je za proizvodnju baterija, elektronike i elektri¢nih
vozila. Medutim, prekomerna eksploatacija ovih sirovina moze izazvati ozbiljne ekoloske i
drustvene probleme, pa je stoga vazno implementirati odrzive prakse rudarenja, ukljucujudi
smanjenje uticaja na ekosisteme i socijalne zajednice.

Zeleni urbanizam i smanjenje potrosnje neobnovljivih resursa: Planiranje odrzivih
gradova postavlja temelje za smanjenje potrosnje neobnovljivih resursa. Ukljucivanje
energetski efikasnih zgrada, odrzivih transportnih sistema i upravljanja otpadom pomaze
u smanjenju upotrebe fosilnih goriva, smanjenju emisije CO, i produZavanju Zivotnog veka
neobnovljivih resursa (Cui & Zhang, 2008; Sovacool & Dworkin, 2015; Pokhrel et al., 2020;
Lux et al, 2021; Han et al., 2023; Zulkernain et al., 2023; Xu et al., 2024).

ZAKLJUCAK

Odrzivo kori$¢enje neobnovljivih prirodnih resursa zahteva sveobuhvatan pristup koji
ukljucuje efikasnu upotrebu, reciklazu, tehnoloske inovacije i odgovorno planiranje, odnosno
predstavlja izazov koji zahteva multidisciplinarni pristup. Kako bi se obezbedila dostupnost
resursa za buduce generacije, potrebno je razviti strategije koje ¢e smanjiti negativan uticaj
na Zivotnu sredinu. Samo kroz zajednicke napore pojedinaca, zajednica i zakonskih regulativa
moZzemo osigurati odrzivo koriS¢enje dragocenih resursa. Aktivna participacija zajednice u
planiranju i donosenju odluka pomaze u razvoju reSenja koja su u skladu sa potrebama
lokalnog stanovnistva i ekoloSkim zahtevima. Odrzivo koriS¢enje neobnovljivih prirodnih
resursa je klju¢no i za o¢uvanje Zivotne sredine, smanjenje negativnih uticaja eksploatacije
i obezbedivanje resursa za budude generacije. Kroz integrisani pristup koji ukljucuje
analizu uticaja na Zivotnu sredinu, ukljucivanje zajednice i promovisanje obnovljivih izvora,
prostorno planiranje moze postati alat za postizanje odrzivog razvoja. Teorije prostornog
planiranja pomazu u oblikovanju politika i strategija koje smanjuju negativne uticaje na
zivotnu sredinu, dok prakse planiranja omogucavaju da se resursi koriste na nacin koji
osigurava dugoroc¢nu odrzivost. Medutim, da bi se postigao pravi balans izmedu razvoja i
zastite resursa, potrebno je stalno uskladivanje teorije i prakse, uz jasnu regulatornu osnovu
i odgovorno ucesce svih aktera u procesu planiranja (Kalfas et al., 2023; Marfungah et al.,
2024; Yang & Long, 2024).
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