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PREDGOVOR

Problemi racionalnog 1 odrzivog koris¢enja prirodnih resursa, posebno neobno-vljivih
privlace sve vecu paznju Sirom Planete. Ako su do pre dve-tri decenije upozorenja o
nekontrolisanom industrijskom rastu zasnovanom na sve intenzivnijem iscrpljivanju rezervi
neobnovljivih mineralnih resursa, posebno fosilnih energenata, i1 kao posledica toga sve
vecem zagadenju zivotne sredine, ozbiljno prihvacena od relativno malog broja istrazivaca,
danas je ve¢ zanemarljiv broj onih koji to osporavaju. I ne samo to, stalni trend rasta
industrijske proizvodnje i rasta populacije na Planeti doveli su do toga da su i1 obnovljivi
prirodni resursi postali ,,uslovno* obnovljivi.

Simpozijum o upravljanju prirodnim resursima je novina u kalendaru nauc¢no-stru¢nih
skupova u nasoj zemlji. lako su prirodni resursi uvek interesantna tema, buduci da u velikoj
meri opredeljuju industrijski 1 druStveno-ekonomski razvoj svake zemlje, ni slutili nismo da
¢e za nepunih mesec dana od poziva za dostavljanje radova pristici preko 50 radova.

To je potvrdilo nase uverenje da je tema aktuelna i predmet interesovanja veoma Sirokog
kruga istrazivaca. Odlucili smo se za organizaciju ovakvog simpozijuma i zbog toga Sto
Fakultet za menadZzment u ZajeCaru jedini u Srbiji ima akreditovan doktorski studijski
program iz oblasti MenadZmenta prirodnih resursa koji realizuje samostalno, ali i kao
medunarodni doktorski studijski program sa Univerzitetom LUM iz Baria u Italiji 1
Univerzitetom ALMA MATER iz Sibiua u Rumuniji.

Teme prispelih radova za simpozijum sa jednakom zabrinuto$¢u razmatraju pitanja
racionalnog upravljanja kako, neobnovljivim, tako 1 obnovljivim resursima. Radovi iz oblasti
upravljanja neobnovljivim mineralnim resursima poseban naglasak stavljaju na potrebu
oCuvanja primarnih rezervi, putem substitucije 1 namirivanja potroSnje iz reciklaze.
Istovremeno, manja proizvodnja iz primarnih rezervi znac¢i 1 manje zagadenje Zivotne sredine,
Sto posredno doprinosi ocuvanju obnovljivih prirodnih resursa (vode, zemljiSte 1 Sume).
Zahvaljujemo autorima radova $to su u kratkom vremenu ulozili trud i dali veliki doprinos
organizaciji prvog Simpozijuma u oblasti upravljanja prirodnim resursima.

ZajeCar, maja 2011. Urednik
Prof. dr Rodoljub Jovanovié¢
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CINJENICE I PRINCIPI NA KOJIMA TREBA ZASNIVATI
UPRAVLJANJE MINERALNIM RESURSIMA METALA

FACTS AND PRINCIPLES ON WHICH THE MANAGEMENT OF
MINERAL RESOURCES OF METALS SHOULD BE BASED

Nedeljko Magdalinovi¢', Marija Magdalinovié- Kalinovi¢?, Gabrijela Popovi¢'
' Megatrend univerzitet, Fakultet za menadzment Zaje¢ar, >RZZO — Filijala Bor

Apstrakt: Svet ubrzano trosi metale. Ako se i na dalje ocuva sadasnja stopa rasta proizvodnje i potrosnje metala
iz primarnih rezervi, one ¢e za vecinu industrijski vaznih metala biti potroSene u relativno kratkom periodu.
Jedini put ka usporavanju potrosnje primarnih rezervi metala je redefinisanje klasicnog modela ponude i traznje
metala, putem uvodenja u model troskova zagadenja zivotne sredine. Time se uspostavlja drustveno optimalna
trzisna ravnoteza, koja rezultira visom cenom i manjom ponudom metala iz primarnih rezervi. Manja
proizvodnja metala iz primarnih rezervi je pozitivno sa stanovista odrzivog razvoja, jer produzava vek trajanja
primarnih rezervi i smanjuje zagadenje Zivotne sredine. Visa cena metala, kao posledica uvodenja eksternih
troskova, podstice proizvodace da se okrenu vecoj proizvodnji metala iz reciklaze, odakle se on dobija uz
znacajno nize proizvodne troskove. Veca proizvodnja metala iz reciklaze doprinosi odrzivom razvoju putem
smanjivanja proizvodnje metala iz primarnih rezervi i smanjenja otpada, Sto i jedno i drugo znaci manje
zagadenje Zivotne sredine.

Kljucne redi: Proizvodnja metala, eksterni troskovi, reciklaza metala

Abstract: All around the world metals are rapidaly spent. If it is possible to preserve the current growth rate of
metal production and consumption out of primary reserves, the reserves of most metals important for the
industry will be spent in a relatively short period of time. The only way to slow down the process of metal
spending out of primary reserves is to redefine the classisal model of metal supply and demand by introducing
the environmental costs. This would help establish socially optimal market balance, which would result in a
higher price and lowered metal supply out of primary reserves. Decreased metal production is a positive thing
from the stendpoint of sustainable development as primary reserves thus last longer while the environmental
pollution is reduced. A higher metal price as a consequence of external cost introduction encourages producers
ti increase metal production but out of recycling reserves where metals can be obtained at lower production
costs. The increased metal production out of recycling reserves contributes to sustainable development as his
reduces the metal production out of primary reserves as well as the quantity of waste, both of which lead to the
less pollution of the environment.

Key words: metal production, external costs, metal recycling

1. UVOD

Snazni pokretaci industrijske revolucije u 18. veku bili su metali i1 fosilni energenti, najpre
ugalj, a nakon jednog veka nafta, a kasnije 1 prirodni gas. I danas, osnovu veceg dela
industrijskog razvoja ¢ine neobnovljivi mineralni resursi.

Industrijska proizvodnja belezi stalnu stopu rasta, a njena razvojna osnova belezi stalnu stopu
smanjivanja raspolozivih mineralnih rezervi. Jasno se namece pitanje - hoce li jednog dana
ubrzani industrijski rast dovesti do potpunog iscrpljivanja svoje sirovinske osnove, a time 1 do
svog kolapsa? Dramati¢na upozorenja na ovakvu buducnost su sve manje osporavana.
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Protagonisti osporavanja dramati¢nosti situacije isticu Cinjenicu da su mogucnosti za
pronalazenje novih rezervi mineralnih sirovina jo$ uvek velike, a posebno izvori obnovljivih
energenata (sunce, vetar,geotermalna energija, biomasa). To je delimi¢no ta¢no, ali ne 1 dovoljno za
opustanje 1 zanemarivanje slede¢ih Cinjenica:

- dostupni deo zemljine kore, u kojem se nalaze leziSta mineralnih sirovna, je
ograni¢en. NadomeStanje iscrpljenih rezervi novopronadenim ne otklanja pomenuti kolaps,
ve¢ ga samo odlaze za izvesno vreme, 1

- vecina bogatih lezista je iscrpljena, a medu novopronadenim su ¢eS¢a siromasna, sa
tendencijom opadanja kvaliteta. Zbog toga je njihova racionalna eksploatacija od strateSkog
znacaja za budu¢i industrijski 1 drustveno-ekonomski razvoj svake zemlje. Takav znacaj
proistiCe 1 1z toga Sto njihovu eksploataciju 1 preradu prati 1 veliko zagadenje Zivotne sredine,

praceno slede¢im pojavama: velika degradacija zemljisnih povrsina, velika kolicina otpada
(rudnicke i flotacijske jalovine, pepeo, sumpordioksid, ugljendioksid i gasni oksida azota i sumpora iz
termoelektrana), velike kolicine otpadnih voda, 1 naftne mrlje. Rudarstvo 1 metalurgija metala su
na samom vrhu aktivnih zagadivaca vodenih tokova, zemljiSta i vazduha.

Prva ozbiljna upozorenja o nekontrolisanom rastu proizvodnje i potroSnje prirodnih resursa 1
sve vecem zagadenju zivotne sredine objavljena su u knjizi Granice rasta koju je objavio
Rimski klub 1972. god. Ali je tek nakon 20 godina na Konferenciji UN o zivotnoj sredini 1
razvoju u Rio de Zaneiru 1992. god., usvojena Strategija o odrZivom razvoju, koja u prvi
plan istiCe tri strateSka cilja: ocuvanje ekoloske ravnoteze, pravedna raspodela prirodnih
resursa izmedu generacija i razvoj nedovoljno razvijenog dela sveta.

Ekologija je postala problem vecine industrijskih grana i predmet ekonomske teorije 1 prakse,
posebno u sveri uticaja ekologije na granice privrednog rasta. Ekoloski troSkovi postaju
nezaobilazna kategorija u svim ekonomskim analizama. Dakle, danas postoje tri faktora
proizvodnje: kapital, rad i ekologija. Sve dok je ostvarena dobit od vece proizvodnje veca od
troSkova ekologije, takav rast se moze smatrati opravdanim. Tacka na grafiku rasta
proizvodnje za koju je ostvarena dobit jednaka troSkovima ekologije, je gornja granmica
opravdanog privrednog rasta Qo. Ovaj princip pretocili smo u graficki model prikazan na
sl.1. Pravom D prikazana je dobit, a eksponencijalnom krivom GTE grani¢ni troskovi
ekologije u funkciji proizvodnje Q. Tangenta t, povucena na krivu grani¢nih troSkova
ekologije GTE, koja je paralelna sa krivom dobiti D odreduje granicu opravdanog privrednog
rasta Qo. Sa sl. 1 jasno se vidi da su za proizvodnju AQ iznad Qo, grani¢ni troSkovi ekologije
AGTE veci od ostvarene dobiti AD.
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SI. 1. Granica opravdanog privrednog rasta’

Skola ekoloske ekonomije i njeni zastupnici zastupaju tezu da standardna merila ekonomskog
napretka, izraZzena preko bruto nacionalnog proizvoda BNP i bruto domaceg proizvoda BDP
ne predstavljaju viSe realna merila nacionalnog blagostanja. Ne mozZe se vise tvrditi da je
drzava sa viSim nacionalnim dohotkom po glavi stanovnika bolja od drZave koja ima niZi
nacionalni dohodak po glavi stanovnika, ako se pri tome ne uporedi i iscrpljivanje prirodnih
resursa 1 zagadenje Zivotne sredine?

EkoloSka ekonomija redefiniSe osnovne ekonomske pojmove sa ciljem da ih prilagodi na
probleme Zivotne sredine 1 iscrpljivanja prirodnih resursa. Jedan takav fundamentalni pojam
je prirodni kapital. Prirodnim kapitalom ekonomisti smatraju prirodne resurse (neobnovljive
i obnovljive), kao 1 "kapacitet" zivotne sredine da apsorbuje sve vrste zagadenja. Pojedini
tipovi kapitala u izvesnoj meri mogu biti zamenjivi, ali posebnu paZnju treba obratiti na
kritican prirodni Kkapital - resurse kao §to su zalihe vode za koje ne postoje adekvatne
zamene, kao 1 neobnovljivi mineralni resursi koji imaju nizak stepen zamenjivosti.

Neoklasi¢ni ekonomisti posmatraju stvoreni i prirodni kapital kao supstitute (mogu relativno lako
medusobno da se zamenjuju) 1 proizvodnji. Oni su tehnoloski "optimisti" koji veruju da ¢e nove
tehnologije imati odgovore na iscrpljivanje prirodnih resursa 1 sve vece zagadenje, kroz nove
visokokvalitetne supstitute. Nasuprot "neoklasi¢arima", ekoloski ekonomisti tvrde da
proizvedeni 1 prirodni kapital imaju nizak stepen zamenjivosti. Oni su tehnoloski "pesimisti"”
koji veruju da ¢e se, iscrpljivanjem prirodnih resursa 1 smanjivanjem kapaciteta Zivotne
sredine da apsorbuje emitovano zagadenje, smanjivati fond ukupnog kapitala, a time 1 ljudsko
blagostanje.

Ekoloska ekonomija zastupa stanoviSte da treba voditi raCunovodstva stanja prirodnog
kapitala i1 ukljuciti ga u racunovodstvo nacionalnog dohotka.

Racunovodstvo nacionalnog dohotka obuhvata proracun troSenja kapitala koji stvaraju ljudi
tokom vremena. Amortizacija kapitala se procenjuje svake godine 1 oduzima od bruto
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domaceg proizvoda da bi se dobio neto domaci proizvod. Radimo li to isto i za prirodni
kapital? Za sada ne, ali ekoloski ekonomisti se uporno zalazu da se u raunovodstveni sistem
nacionalnog dohotka ukljuci 1 amortizacija prirodnog kapitala.

Prema tome, Skola ekoloske ekonomije ukupne fondove kapitala K jedne privrede predstavlja
slede¢om jednadinom':

K =K+ Kjj + Kpn + Kpi (1

gde je: K, - stvoreni - proizvedeni kapital
Kjj - judski kapital
Kpn - nekritiéni prirodni kapital (kapital obnovijivih resursa)
Kpk - kriti€ni prirodni kapital (kapital neobnovijivih resursa)

Racunovodstvo nacionalnog dohotka mora uzeti u obzir bilo koje promene u ovim
kategorijama kapitala. Prema ekoloSkim ekonomistima, privreda zemlje koja na kraju godine
ima najmanje isti ili ve¢i fond kapitala K je odrziva privreda.

Amortizacija proizvedenog kapitala Ay se oduzima od BDP da bi se dobio neto domaci
proizvod NDP. Po ekoloSkim ekonomistima treba da se proceni i amortizacija prirodnog
kapitala A, 1 oduzme od NDP, da bi se dobio korigovani neto domaci proizvod NDP* ¥

NDP = BDP - A ()
NDP* = NDP - A, = BDP - As- A, 3)
2. CINJENICE

Znacaj upravljanja mineralnim resursima proistice iz njihove neobnovljivosti 1 velikog
negativnog uticaja na zivotnu sredinu. Njihove koli¢ine u zemljinoj kori su ogranicene.
Globalni rezultati u pravcu odrzivog razvoja CoveCanstva dobrim delom ¢e zavisiti od
"gazdovanja" mineralnim resursima, odnosno njihove zaStite od prekomernog iscrpljivanja
primarnih rezervi.

OgraniCenost 1 iscrpljivost mineralnih resursa ilustruju podaci o trajanju svetskih rezervi
nekih metala (tab. 1). Svet ubrzano troSi metale (sl.2). Za 6.000 godina, izvadeno je iz
zemljine kore i potrogeno oko 17x10° t metala, a od toga 12x10° t za poslednjih 50 godina.
Danas poznate rezerve nafte bi¢e potroSene za narednih 40 godina.

Porast proizvodnje 1 potroSnje metala i1 energenata je u neposrednoj vezi sa porastom broja
stanovnika na Zemlji (sl.3 i sI.4). Na pocetku Nove ere, na Zemlji je Zivelo oko 160x10° ljudi;
na podetku 18. veka oko 600x10°%; na pocetku 20. veka oko 1,6x10°, a na pocetku 21. veka
oko 6,2x10° ljudi. Prema trendu rasta, 2030. god. o¢ekuje se 10x10° stanovnika.
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Tab.1. Trajanje svetskih rezervi nekih metala®

Period trosenja, (god)
.. Ako svet troSi upola manje nego danas
Metal
Avk c?.svet trost (1/2 USA potrosnje po stanovnikau 2006
danasnjim tempom .
x svetska populacija)
Aluminijum 510 1027
Bakar 38 61
Cink 34 46
Olovo 8 42
Antimon 13 30
Zlato 36 45
Srebro 9 29
Nikl 57 90
17
»
=
>
E 5 | e e e e
©
N |
S
o |
: |
6000 godina 50 godin

S1. 2. Kumulativni dijagram proizvodnje i potro$nje metala u Svetu *

10x10 ° il

6,2x10°

Broj stanovnika

160x10°

Pocetak Pocetak 2030. god.
Nove ere XXI veka

SI. 3. Kretanje stanovnistva na Zemlji °
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Sl. 4. Kretanje populacije i potro$nje bakra po stanovniku na Zemlji’

Implementacija preporuka o odrZzivom razvoju u mineralno-sirovinskom kompleksu nacinjena
je 1999. god., formiranjem "Globalne rudarske inicijative” od strane vodecih rudarskih
kompanija u Svetu, sa zadatkom da ubrzaju neophodne promene u rudarstvu, kao odgovor na
odrzivi razvoj. Najkonkretniji doprinos tome dale su i daju Interna-cionalne konferencije o
indikatorima odrzivog razvoja u mineralnoj industriji, koje se pocev od 2003. god. odrzavaju
svake druge godine.

3. PRINCIPI UPRAVLJANJA RESURSIMA METALA

Jedini pravi putevi u racionalnom i odrZivom razvoju eksploatacije neobnovljivih primarnih
rezervi metala su putevi inicirani ekonomskim instrumentima. Fundamentalni ekonomski
instrument je trziSna cena metala. Medutim, klasi¢ni ekonomski model ponude 1 traznje u
kome krivu ponude definiSu samo grani¢ni troskovi rada 1 kapitala ne daje realnu sliku
stvarnosti.

Proizvodnja metala iz primarnih sirovina (ruda) stvara mnoge realne troSkove, izazvane
zagadenjem Zivotne sredine, koji nisu uklju¢eni u obrazac troSkova proizvodaca.
Zanemarivanje tih troSkova dalo bi iskrivljenu sliku stvarnosti. Da bi se poboljSao klasi¢ni
model ponude 1 traZnje 1 ukljucili troskovi zaStite Zivotne sredine (eksterni troskovi), treba
naci nacin da se internalizuju eksternalije - odnosno, da se unesu troSkovi Zivotne sredine u
trziSnu analizu.
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Glavni problem sa kojim se pri tome sre¢emo jeste odredivanje monetarne vred-nosti
oStecenja Zivotne sredine. Precizan i zadovoljavajuci odgovor na ovo pitanje za sada ne

postoji. Primera radi, Stete od degradacije zemljiSnih povr§ina mozemo svesti na izgubljene
prinose poljoprivrednih kultura, prinose od Suma ili pasnjaka sa doti€nih povrSina, ali kako
monetarno izraziti Stete nastale ruzenjem reljefa? Delimi¢no je moguca indentifikacija
zdravstvenih problema usled zagadenja vazduha i1 medicinskih troskova koji nastaju zbog
toga, ali kako monetarno izraziti estetska oSte¢enja koja nastaju zbog zagadenja vazduha
(zagaden vazduh je neprijatan, bez obzira na merljiv uticaj koji ima na zdravije)? Odgovor na takva pitanja
kroz iskazivanje vrednosti oStecenja Zivotne sredine nije zadovoljavaju¢i. Medutim, ako
oStecenjima Zivotne sredine ne dodelimo nikakvu vred-nost onda ¢e mu trZiSte automatski
pripisati vrednost nula, jer se nigde ne pojavljuje u modelu ponude i traznje.

lako za sve eksterne troSkove ne raspolazemo valjanim postupcima procenjivanja, vazno je
ista¢i da su oni znacajni i da se moraju uzeti u obzir u ekonomskoj analizi. U zavisnosti od
konkretnih prilika, vrsta 1 stepen oStec¢enja Zivotne sredine mogu biti razli¢iti. Isto tako, neka
oSte¢enja se mogu odgovarajuéim merama sanirati - otkloniti, a neka ostaju kao trajna
(degradacija zemljista, akumulacija teskih metala u zemljistu, akumulacija nekih teskih
metala u organizmu coveka).

U zavisnosti od vrste proizvodnje, oSteCenja mogu biti proporcionalna proizvodnji ili da
eksponencijalno rastu sa porastom proizvodnje. Nezavisno od oblika funkcije ovih troskova,
generalno oni rastu sa porastom proizvodnje. Zbog pojednostavljenja, za potrebe nasSeg
ekonomskog modela, pretpostavicemo da su troskovi oSteCenja zivotne sredine direktno
proporcionalni proizvodnji metala. Sli¢na pojednostavljenja ¢ine 1 drugi autori kada
ralzmatraju zagadenja Zivotne sredine, izazvana saobracajem, poljoprivrednom proizvodnjom i
sl'.

Na sl. 5 prikazan je jednostavan na¢in uvodenja eksternih troskova u analizu ponude i traznje.
Grafik ponude P, ukljuCuje troSkove proizvodnje metala, uklju¢ujuéi radnu snagu i kapital. U
preseku grafika ponude 1 traZznje nalazi se trziSna ravnoteza R, kojoj odgovara koli¢ina Q; i
cena C;. Sada, na troskove proizvodnje dodamo procenjene eksterne troSkove koji su povezani
sa oStecenjima Zivotne sredine. Tako dobijamo novi visi grafik ponude P, koji predstavlja zbir
proizvodnih i eksternih troskova. Novi grafik ponude P, predstavlja druStvene tro$kove jer
pokazuje stvarne troskove drustva u proizvodnji metala.
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SI. 5. Model ponude i traznje sa eksternim troskovima'”

Uvodenje eksternih troSkova na ime oSte¢enja zivotne sredine pomera tacku ravnoteze u tzv.
drustveni optimum R,, koji se ostvaruje pri manjoj ponudi Q, 1 vecoj ceni C,. Ovakav pristup
uvodenju troSkova oStecenja Zivotne sredine u analizu ponude 1 traZnje ima svoj puni 1
opravdani smisao. Ovo zbog toga §to ti troSkovi zaista postoje, ali 1 zbog toga Sto oni u novoj
ravnoteZi usporavaju iscrpljivanje primarnih rezervi metala.

U zavisnosti od vrste mineralne sirovine 1 naina zagadenja zivotne sredine, uvodenje
eksternih troSkova u klasi€ni model ponude 1 traznje moZe se izvrSiti na razli¢ite nacine. Kada
je u pitanju proizvodnja metala, smatra se da je najpogodniji i1 najefikasniji oblik putem
uvodenja poreza na zagadenje. Svrha uvodenja poreza na zagadenje nije da poveca drzavni
budzet (iako ce to biti rezultat), ve¢ da 1 kupce 1 proizvodace metala natera da shvate istinski
troSak koji Zivotnoj sredini nanosi njthova proizvodnja.

Po novoj ravnotezi R, cene rastu do C,, a prodata koli¢ina smanjuje se na Q,. Sa stanovista
ekonomske efikasnosti to je dobar efekat. PotroSaci ¢e se mozda Zaliti na visoke cene, ali te
cene odslikavaju realne troSkove proizvodnje po celo druStvo. Prodavade se manje, Sto
direktno znaci i manju proizvodnju. Manja proizvodnja rezultira manjim zagadenjem zivotne
sredine, ali 1 manjom brzinom njihovog iscrpljivanja. Na taj nacin smo se priblizili efikasnoj
ravnotezi ili dru§tvenom optimumu proizvodnje metala iz primarnih rezervi.

Uvodenje poreza na zagadenje, na trziStu uvek rezultira smanjenom ponudom 1 viSom cenom
sirovina (s/.5). Ekolozi ¢e uvek nastojati da porezi budu Sto veci, kako bi naterali proizvodace
da proizvedu §to manje zagadenja.

S druge strane, koli¢ina zagadenja je direktna posledica primenjene tehnologije. Bez promene
tehnologije, svako povecanje poreza na trziStu ¢e rezultirati kroz smanjenu ponudu i viSu
cenu. Logi¢no se postavljaju pitanja: Dokle to moze da ide? Koja je to najviSa cena metala
koju su potrosaci spremni da plate?

Kada cena metala na trziStu dostigne svoju kriticnu gornju granicu, onda ¢e potroSaci
reagovati tako Sto ¢e traziti naCine za njegovu substituciju, a proizvodaci ¢e se okrenuti vecoj
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proivodnji iz reciklaze, odakle se dobija uz nize proizvodne troSkove 1 uz manje zagadenje
zivotne sredine. Takva situacija na trziStu rezultira smanjenom proizvodnjom metala iz
primarnih rezervi. Sa stanoviSta odrzivog razvoja, to je pozitivno, jer se produzava vek
trajanja primarnih rezervi i smanjuje zagadenje zivotne sredine.

Visinu poreza na zagadenje treba uskladiti sa nivoom optimalnog zagadenja. Doktrina o
optimalnom zagadenju'~ mnogima ¢e, na prvi pogled, izgledati paradoksalna. Zar optimalna
koli¢ina zagadenja nije nula? Kako se bilo koja koli¢ina zagadenja moze smatrati
"optimalnom" ?

Ekonomisti, a i inZenjeri ¢e na to pitanje odgovoriti da je "nulto zagadenje" jedino moguce
ako je proizvodnja jednaka nuli. Proizvodnja bilo kojeg dobra stvori¢e izvesnu koli¢inu
zagadenja. Drustvo jedino mora da se opredeli koju je koli¢inu zagadenja spremno da
prihvati. Naravno, poZeljno je da se vremenom taj nivo smanji. Smanjenje zagadenja je jedino
moguce primenom novih tehnologija koje stvaraju manje zagadenja. Ali, dok imamo
proizvodnju, imacemo 1 "optimalni nivo zagadenja".

Koliko je zagadenja previse? Ekonomski pristup u odgovoru na ovo pitanje polazi od
uporedenja grani¢nih troSkova kontrole zagadenja GTK 1 grani¢nih troSkova oStefenja od
zagadenja GTO (sl.6). Nezavisno od oblika grafika ovih grani¢nih troskova, zakljucak koji
sledi iz sl.6 je uvek isti. Smanjenje zagadenja je isplativo sve dok su troskovi kontrole
zagadenja manji od koristi dobijenih u smislu smanjene 3tete'”.

Maksimalni nivo Q... prikazuje oc¢ekivanu koli¢inu zagadenja bez ikakve kontrole zagadenja.
Preduzimanjem odgovaraju¢ih mera smanjenja zagadenja, koli¢ina zagadenja se smanjuje, a
time se smajuju u grani¢ni troSkovi oStec¢enja Zivotne sredine. Na suprot tome, svaka jedinica
manje zagadenja, znaci vec¢i troSak kontrole, zbog Cega se grani¢ni troskovi kontrole
povecavaju sa smanjenjem zagadenja.

Po principu jednakosti grani¢nih troSkova oStecenja Zivotne sredine i1 grani¢nih troSkova
kontrole zagadenja, u preseku grafika grani¢nih troskova nalazi se optimalni nivo kontrole ili
optimalni nivo zagadenja Q,, Visinu poreza p na zagadenje odreduje tacka optimalnog
zagadenja Qo (51.6).

11
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SI. 6. Grani¢ni troskovi §tete i kontrole '

Primena ove analize na konkretnom primeru u praksi je skopCana sa izvesnim poteSko¢ama,
vezanim za monetarno iskazivanje svih relevantnih troSkova i koristi. Ovo je posebno
prisutno kada viSe materija i gasova zagaduje zivotnu sredinu, kada je u pitanju kumulativno
zagadenje, ili kada suptilne efekte trajnih zagadujuc¢ih materija nismo u stanju da izrazimo u

monetarnom obliku (ruzZenje estetskog izgleda reljefa, neprijatnosti od smoga i gasova u
vazduhu i sl.).

Iako u pojedina¢nim slucajevima, ovaj model mozda nece obuhvatiti sve troskove osSte¢enja
zivotne sredine zbog poteskoca u njihovom realnom monetarnom iskazivanju, ipak je to jedini
pouzdani model za razumevanje nafina na koji politike kontrole zagadenja utiCu na
kompanije u izmeni ponaSanja u proizvodnji metala koja zagaduje Zivotnu sredinu.

Efikasno recikliranje moze znacajno produziti vek trajanja rezervi metala. Slika 6 prikazuje
ekonomiju recikliranja kroz grani¢ne troSkove proizvodnje metala iz primarnih izvora 1
reciklaze®. Na apscisi je prikazan udeo proizvodnje metala iz reciklaZe, a na ordinati grani¢ni
troSkovi. Sa porastom udela metala iz reciklaze x granicni troSkovi proizvodnje metala iz
reciklaze Tr rastu najpre pravolinijski, a potom po eksponencijalnom grafiku.
Pojednostavljenja radi, predpostavicemo da granic¢ni troSkovi proizvodnje metala iz primarnih
rezervi Tpr opadaju pravolinijski. To pojednostavljenje ne¢e promeniti susStinu zakljucaka.
Kada se na troSkove proizvodnje metala iz primarnih rezervi dodaju troSkovi oStecenja
zivotne sredine dobijaju se ukupni drustveni troSkovi proizvodnje metala iz primarnih rezervi
UTer. U preseku grafika grani¢nih troSkova, ukupni troS§kovi proizvodnje metala (¢troskovi iz
primarnih rezervi + troskovi iz reciklaZe) su minimalni i ta tacka definiSe optimalni udeo
metala iz reciklaze.

12
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SI. 7. Granicni troskovi proizvodnje metala iz primarnih rezervi i reciklaze®

Ukljucivanje eksternih troskova u ekonomski model dovodi do povecanja optimalnog udela
proizvodnje metala iz reciklaze, sa X; na X,. Pri visokom udelu recikliranog metala, troskovi
reciklaze naglo rastu, $to govori da je stoprocentno recikliranje tesko 1 skupo.

Razvijene zemlje, a narocCito one koje oskudevaju u sirovinama osnovnih metala, imaju
visoko uceS¢e metala koji potiCe iz reciklaze. Zapadna Evropa, koja u celini oskudeva u
primarnim sirovinama osnovnih metala, ima vrlo visok udeo recikliranih metala. Nasuprot

tome, Juzna Amerika, koja je vrlo bogata bakrom, ima upola manje ucesce recikliranog bakra
u odnosu na svetski prosek.

Kvantitativni parametar za ocenu odrzivosti razvoja u eksploataciji metali¢nih mineralnih
sirovina moguc¢e je definisati u odnosu na troSenje njthovih primarnih rezervi. Strategija
odrzivog razvoja svodi se na kontinuirano, dugorofno smanjivanje potrosnje primarnih
rezervi metala, uz istovremeno povecanje proizvodnje metala iz reciklaze. 1z ovakvog cilja
proisti¢e mogucénost da se indeks odrzivog razvoja IOR definiSe odnosom proizvodnje metala
iz reciklaZe Pyc i potrosnje P’:

IOR = Py/P “4)

Indeks odrzivog razvoja moZe da ima vrednosti od 0 do 1. Sve §to je IOR bliZi jedinici, to su
predpostavke za odrzivi razvoj bolje, 1 obrnuto. Veci IOR znaci pozitivan doprinos ocuvanju
zivotne sredine, jer se vecom reciklazom smanjuje koli¢ina komunalnog otpada i smanjuje
proizvodnja metala iz primarnih rezervi, §to neposredno znaCi manje zagadenje Zivotne
sredine.
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Tab. 2. Ugescée recikliranog bakra (%) u ukupnoj potrodnji bakra u Svetu®

Godina
Region 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Azija 30,9 30,0 31,7 33,1 37,7 34,2 34,0
Evropa 44.4 41,6 41,2 41,5 41,0 41,3 42,7
Severna Amerika 32,4 31,5 30,5 31,1 33,2 34,1 33,0
Ostatak Sveta 16,3 14,0 14,6 16,6 17,1 18,8 16,3
Ukupno Svet 34,6 33,0 334 34,2 36,8 35,3 35,1
Tab. 3. Udeo metala iz reciklaze u Svetu, 2006. god.®
Metal Olovo | Cink | Bakar | Nikl | Zlato | Aluminijum | Srebro | Hrom
% iz reciklaze 72 26 37 35 43 49 16 25

Indeks odrzivog razvoja moze da ima vrednosti od 0 (kada je Prc = 0, a sva potrosnja
obezbeduje iz primarnih rezervi) do 1 (kada je Prc = P, a sva potrosnja obezbeduje iz
reciklaze). Sve $to je IOR blizi jedinici, to su predpostavke za odrzivi razvoj bolje, 1 obrnuto.

Iako je indeks odrzivog razvoja IOR definisan u odnosu na o¢uvanje primarnih rezervi metala,
a ne 1 u odnosu na stepen negativnog uticaja na zivotnu sredinu, on implicitno u kvalitativnom
smislu govori 1 o tome. Naime, ve¢i IOR znaci pozitivan doprinos ocuvanju zivotne sredine,
jer se ve¢om reciklazom smanjuje koli¢ina komunalnog otpada i smanjuje proizvodnja metala
iz primarnih rezervi, §to neposredno zna¢i manje zagadenje Zivotne sredine.

5. ZAKLJUCAK

Svet ubrzano trosi metale. Ako se 1 na dalje ocuva sadasnja stopa rasta proizvodnje i potroSnje
metala iz primarnih rezervi, one ¢e za vecinu industrijski vaznih metala biti potroSene u
relativno kratkom periodu. Jedini put ka usporavanju potro$nje primarnih rezervi metala je
redefinisanje klasicnog modela ponude 1 traZznje metala, putem uvodenja u model troskova
zagadenja zivotne sredine. Time se uspostavlja druStveno optimalna trziSna ravnoteza, koja
rezultira viSom cenom i1 manjom ponudom metala iz primarnih rezervi. Manja proizvodnja
metala iz primarnih rezervi je pozitivno sa stanovista odrzivog razvoja, jer produzava vek
trajanja primarnih rezervi 1 smanjuje zagadenje Zivotne sredine. ViSa cena metala, kao
posledica uvodenja eksternih troSkova, podsti¢e proizvodace da se okrenu vecoj proizvodnji
metala i1z reciklaze, odakle se on dobija uz znaCajno niZe proizvodne troskove. Veca
proizvodnja metala iz reciklaze doprinosi odrzivom razvoju putem smanjivanja proizvodnje
metala iz primarnih rezervi i smanjenja otpada, §to i jedno i1 drugo znaci manje zagadenje
zivotne sredine.
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UPRAVLJANJE MINERALNIM RESURSIMA U OKVIRU
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Apstrakt: Rudarstvo u Srbiji predstavlja osnovu za mnoge industrijske grane, a samim tim industrijskog razvoja
i ekonomiju cele zemlje. Eksploatacija i koris¢enje mineralnih resursa, sagledava se kao prioritetan pravac
razvoja drustva u celini — proizilaze konkretni planovi aktivnosti i definisanje: politike, mera i instrumenata. Pri
ovome principi "upravljanja i odrZivosti", prevedeni u ciljeve i nacine koris¢enja resursa, kao potencijala
prostora, u opstoj formulaciji, odnose se na racionalno koriséenje. Racionalno koriséenje resursa je slozen
ciklicni proces u kome se uspostavljaju razliciti odnosi izmedu: rezervi — proizvodnje — potrosnje — potrebe. U
ovom radu posebna paznja bice posvecena upravljanju i koris¢enju malih mineralnih resursa u Srbiji.

Kljucne reci: mala lezZista, upravijanje i odrzivi razvoj, priprema mineralnih sirovina.

Abstract: Mining in Serbia represents fundament for industry, and by that also for the economy of whole
country. Exploitation and utilization of mineral resources, is observed as a priority direction of development of
society as a whole - resulting concrete action plans and define: policies, measures and instruments. At these
principles "of management and sustainability”, translated into goals and ways of using resources as potential
areas, the general formulation, refer to the rational use. Rational use of resources is a complex cyclic process in
which different relationships are established between: reserves - production - consumption - needs. In this
paper, special attention will be devoted to the management and use of small mineral resources in Serbia.

Key words: small deposits, management and sustainable development, mineral processing.

1. UVOD

Savremena orijentacija u svetskoj mineralnoj ekonomiji na velike kapacitete 1 masovnu
proizvodnju na bazi velikih leZiSta, najceSce vrlo siromaSnih mineralnih sirovina, ne moZe da
eliminiSe odredenu ulogu 1 znacaj malih leZiSta i tzv. "rudarstvo malog obima" (small-scale
mining).

S’jedne strane, priroda, izrazavaju¢i svoju stvaralatku mo¢ kroz kompleksne geoloske,
mineragenetske 1 druge procese, bila je mnogo darezljivija kod formiranja leziSta malih
dimenzija nego onih drugih, srednjih i velikih razmera, pa su 1 prvi istrazivacki radovi 1
rudarski koraci u drevnoj proSlosti bili upravo vezani za mala leziSta, najceS¢e bogatih
mineralnih sirovina.

S’druge strane, u savremenom svetu u mnogim slucajevima, relativno kratko vreme potrebno
za istraZivanje, male investicije, relativno manji nepoZeljan uticaj na Zivotnu sredinu,
privlacnost za male 1 srednje preduzetnike, potrebe da se obezbede i1 odredene koli¢ine
visokokvalitetnih sirovina, uticu stimulativno da se u mnogim zemljama sveta, manje ili vise
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dobro organizovano, uspesno odrzava eksploatacija malih leziSta razliitih mineralnih
sirovina.

U specificnim uslovima, kao §to je npr. ekonomska blokada i tranzicini period, raste 1 znacaj
malih leZiSta, jer se upravo ona mogu brzo doistraziti 1 bez velikih investicija u kratkom roku
uvesti u eksploataciju, 1 na taj nacin obezbediti odredena koli¢ina deficitarnih mineralnih
sirovina. Isto se odnosi i1 na ratne uslove, a primeri samo iz dva svetska rata ukazuju na
mnogo slucajeva kada su mala leZiSta reSavala izuzetno vaZne probleme u snabdevanju
strategijskim mineralnim sirovinama.

U Srbiji, dosada$njim istrazivanjima je otkriven veliki broj malih leSizta razli¢itih mineralnih
sirovnna. To su, pre svega leziSta ruda gvozda, nikla, kalaja, bakra, antimona, zlata, olova 1
cinka, volframa, magnezita, dolomita, bentonita, fluorita, kvarcnih sirovina, distena, feldspata
1 posebno razliitih vrsta tehnickog gradevinskog i arhitektonsko-gradevinskog (ukrasnog)
kamena. Neka od ovih lezista su eksploatisana ili se jo$ uvek eksploatisu, ali je daleko veci
broj onih koja su delimi¢no ili potpuno istraZzena, ali zbog, u datom trenutku nepovoljnih
ekonomskih parametara nisu uvedena u proizvodnju.

Poslednja konstatacija ukazuje na neophodnu potrebu da se kompleksna problematika malih
leziSta poveze sa zakonodavno-pravnim i drugim regulisanjem koncesija, jer se upravo kod
malih leziSta u najjednostavnijem vidu mogu resiti odnosi izmedu zainteresovanih subjekata
za uzimanje koncesija, drzavnih organa i stru¢nih organizacija iz oblasti geologije, rudarstva,
pripreme mineralnih sirovina (PMS) 1 srodnih oblasti. Na izvestan nacin, uspeSno resavanje
ove problematike koncesija kod malih leziSta moZe biti prototip za joS ozbiljnije zahvate u
ukupnoj ekonomiji zemlje [1].

2. UPRAVLJANJE MINERALNIM RESURSIMA

Upravljanje prirodnim vrednostima 1 zastita Zivotne sredine, pored zakona o zaStiti Zivotne
sredine, ureduju se i posebnim zakonima 1 propisima kao Sto su: procena uticaja planova,
programa 1 projekata na zivotnu sredinu, integrisano sprecavanje i kontrola zagadivanja,
zaStita prirode, vazduha, voda, zemljiSta, Suma, geoloskih resursa, upravljanje hemikalijama,
otpadom, zastita od buke 1 vibracija, jonizujucih 1 nejonizujucih zracenja 1dr.

Planiranje upravljanja koriS¢enjem 1 =zaStitom prirodnih vrednosti, obezbeduje se
Nacionalnom strategijom, pokrajinskim 1 lokalnim planovima i programima, primenom
zakona 1 drugih propisa. Prirodne vrednosti Stite se sprovodenjem mera za ocuvanje njihovog
kvaliteta, koli¢ina 1 rezervi, kao 1 prirodnih procesa ravnoteze u celini.

2.1. Odrzivo korisé¢enje mineralnih resursa

U odnosu na tradicionalni prikaz i shvatanje iscrpivosti specifi¢na situacija je sa metalicnim,
nemetaliénim 1 energetskim mineralnim resursima, koji po svojoj prirodi 1 na¢inu postanka
pripadaju, samo jednom u geoloskoj istoriji unikatno nastalim leZiStima mineralnih sirovina,
te stoga imaju karakter neobnovljivosti, a shodno stalnom kori§€enju 1 ograni¢enim
koli¢inama u prirodnom stanju smatraju se iscrpivim. Ipak u savremenim uslovima
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tehnoloskog razvoja, moguce je da se procesima reciklaze izvrSi delimi¢no povracaj ranije
geoloski istrazenih, otkopanih i tehnoloski tretiranih metali¢nih 1 nemetali¢nih mineralnih
komponenata, zbog ¢ega se prema nekim dokumentima mineralne sirovine svrstavaju u klasu
neiscrpivih. GeoloSka logika nalaZe kvalifikovanje mineralnih sirovina iskljuéivo kao
iscrpive, ali ekonomsko-tehnoloSka logika dozvoljava moguénost njihovog razmatranja kao
relativno neiscrpnih prirodnih resursa. Permanentno koriS¢enje mineralnih resursa za potrebe
brojnih privrednih grana uslovljava smanjenje njihovih fizi¢kih rezervi, Sto bitno uti€e na
planiranje 1 nacionalnu strategiju ekonomskog i druStvenog rasta, odnosno direktno se
odrazava na uslove zivota i rada sadasnjih 1 buduc¢ih generacija.

Mineralni resursi, shodno kriterijumima klasifikacije, delom pripadaju neobnovljivim, a
delom obnovljivim prirodnim resursima. Nacionalna strategija odrzivog koriS¢enja mineralnih
resursa po pravilu treba da sadrzi procenu: sadasnjih rezervi resursa, potreba, uticaja resursa
na zivotnu sredinu, mogucénosti supstitucije neobnovljivih resursa obnovljivim ili manje
deficitarnim, mogucnosti reciklaze, mogucnosti zamene Stetnih manje Stetnim materijama
ciljeva politike u smislu odrzivog koriS¢enja neobnovljivih resursa, kao 1 predlog mehanizama
za realizaciju ciljeva politike odrZivog razvoja. Pored toga, analiza mineralnih resursa u
okviru razmatranja uslova i na¢ina njihovog odrzivog koris¢enja treba da uzme u obzir pitanja
kao S§to su: obim raspolozivih resursa, trend koriS¢enja resursa, nova otkria resursa,
poboljsanje efikasnosti eksploatacije resursa, uvoz i1 izvoz resursa, supstituciju, reciklazu i
obnavljanje materija iz tokova ¢vrstog otpada 1 dr [2].

3. DEFINISANJE MALIH LEZISTA I NJIHOV ZNACAJ

Organizovaniji interes u svetskim razmerama za koriS¢enje malih leziSta ispoljen je u
sedamdesetim godinama proSlog veka, pre svega zahvaljujuci Institutu Ujedinjenih Nacija za
istrazivanje (UNITAR), koji se narocito bavio Sirenjem malih kapaciteta u rudarstvu zemalja
u razvoju. Kao posledica toga, doslo je do organizovanja Prve medunarodne konferencije koja
je odrzana u Meksiku 1978 god. Pitanja, koja su pokrenuta na ovoj konferenciji, aktuelna su 1
danas, a to se pre svega odnosi na preciznije definisanje malih leZiSta, utvrdivanje prednosti
ovakvog rudarstva, uloga drzave, geoloSkih i rudarskih ustanova, specificnosti rudarskih
banaka, da li treba ili ne stimulisati javno ovakav nain koriS¢enja mineralnih sirovina (sa
aspekta ukupnog uticaja na trziSte mineralnih sirovina i ekonomski rast odredene zemlje).

I pored toga Sto proizvodnja iz malih lezZiSta obezbeduje oko 10 % ukupne svetske produkcije,
jo$ uvek ne postoji medunarodna klasifikacija koja definiSe Sta se podrazumeva pod malim
leziStima 1 malim rudarskim kapacitetima. [3].

3.1. Specifi¢ne karakteristike rudarstva malih leZiSta

Prema W.R. Gochtu 1 dr., postoji viSe kriterijjuma koji se mogu koristiti kada se definiSe
rudarska eksploatacija malih kapaciteta. Ovi kriterijumi, koji se koriste kombinovano su:

- koli¢ina proizvedene ili pripremljene mineralne sirovine,

- kapacitet rudnika 1 postrojenja za pripremu mineralnih sirovina-PMS,
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- broj zaposlenih,
- veli¢ina rudnicke koncesije,

- veli¢ina osnovnog kapitala-osnovnih sredstava,
- ukupni godi$nji prihod od prodaje mineralne sirovine i
- godi$nji profit od prodaje mineralne sirovine.

Medutim, potrebno je posebno izdvojiti one karakteristike rudarstva malih kapaciteta koje se
mogu smatrati kao njihova prednost. To su:
- kratak period istrazivanja i ulaganja;

- mogucnost brze izgradnje rudarskih kapaciteta 1 postrojenja za PMS;
- oprema za PMS je laka i jednostavna i moZe se prebacivati sa jednog malog lezista na drugo;

- mogucénost zapoSljavanja lokalne nekvalifikovane radne snage;

- relativno brzo se mogu obezbediti manje koli¢ine potrebnih deficitarnih mineralnih sirovina;
- mogucnost da se eventualnim izvozom obezbede dodatna potrebna devizna sredstva;
- rudnici malih kapaciteta izazivaju mnogo manje negativnih posledica na zivotnu sredinu.

U tabeli 1., prema podacima iz svetske literature, prikazano je Sta se podrazumeva pod malim
leziStima u odnosu na njithove rezerve kod karakteristicnih ¢vrstih mineralnih sirovina.

Tabela 1. Mineralne sirovine koje se dobijaju iz malih rudnika

Mineralna sirovina Korisna komponenta Rezerve (t)

Gvozde ruda < 50.000.000
Mangan ruda < 25.000.000
Hromit rude < 5.000.000
Titan:

- nanosna leziSta Ti0, < 500.000
- primarna lezista T10, < 1.000.000
Nikl metal > 50.000
Kobalt metal < 5.000
Volfram W,0;, > 5.000
Molibden metal > 5.000
Bakar metal < 100.000
Olovo 1 cink metal < 200.000
Kalaj metal < 5.000
Ziva metal < 1.000
Antimon metal < 10.000
Zlato

- primarna leziSta metal < 10
- nanosna leziSta metal < 1
Srebro metal < 100
Platina metal < 0.5
Fosfati ruda < 50.000.000
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Borne sirovine V505 < 250.000
Fluorit ruda < 100.000
Grafit ruda < 1.000.000
Barit

- Cisto baritska leziSta ruda < 100.000
- kompleksna lezista ruda < 1.000.000
Gips i anhidrid ruda < 5.000.000
Muskovit ruda 2-5.000
Flogopit ruda 25.000-200.000
Vermikulit ruda < 1.000.000
Bentonit ruda < 1.000.000
Vatrostalne gline ruda < 5.000.000
Dijatomit ruda < 1.000.000 m’
Talk ruda < 30.000
Talkni kamen ruda < 15.000.000
Kwvarcni pesak

- livacéki < 5.000.000
- staklarski < 1.000.000
Pesak i $ljunak sirovina < 10.000.000 m’
Kamena so sirovina < 100.000.000

Uvid u tabelu 1, pokazuje da kod pojedinih mineralnih sirovina pod malim leziStima
podrazumevaju takve koncentracije koje se u domacim uslovima nikako ne mogu smatrati
malim. U tabeli 2., prikazane su mineralne sirovine koje se eksploatiSu malim kapacitetima 1
ucesce tih kapaciteta u svetskoj proizvodnji.

Tabela 2. Mineralne sirovine koje se dobijaju iz malih rudnika

Mineralne sirovine

Procentualno ucesée u ukupnoj svetskoj proizvodnji

METALI
- Antimon priblizno 25 %
- Kalaj priblizno 15 %
- Volfram priblizno 15 %
- Ziva priblizno 15 %
- Hrom priblizno 10 %
- Zlato 5do 10 %
- Titan (rutil, ilmenit)

NEMETALI
- Poludrago kamenje 75 do 80 %
- Dijamanti 10 do 16 %
- Liskuni priblizno 20 %
- Kvarc 15 do 20 %
- Sumpor priblizno 10 %
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- Grafit priblizno 25 %
- Fluorit 20 do 25 %
- Gips, kaolin, kamena so 20 do 30 %

4. KONCESIJE I KORISCENJE MALIH LEZISTA

Koncesije, kao 1 odgovaraju¢a odobrenja drzavnih organa da se na odredenoj teritoriji, pod
odredenim uslovima moZe obavljati istrazivanje i eksploatacija mineralnih sirovina, odavno se
koriste u svetskoj praksi kod malih leziSta. Pri tome se, upravo zbog specifi¢nosti istrazivanja
1 eksploatacije malih leziSta, odgovarajue zakonske procedure, najées¢e obuhvacene
zakonima o rudarstvu, su dosta uproS¢ene. Vlade 1 drugi drzavni organi u mnogim
slucajevima stimuliSu ovakve aktivnosti kroz odgovarajuce poreske i druge olakSice, a nije
redak sluc¢aj da se obezbeduju 1 dugorocni zajmovi pod najpovoljnijim uslovima, za nabavku
opreme.

Iz poznatih razloga, problematika koncesija u doma¢im uslovima je bila potpuno isklju¢ena
viSe decenija i1 njoj se poklanja nesto viSe paznje tek poslednjih par godina. Razume se da u
takvoj opstoj klimi ni mala leZiSta nisu bila nikakav izuzetak, [4].

Da bi se ogromno iskustvo o koncesijama primenilo u nasim uslovima, kada su u pitanju mala

leziSta, potrebno je resiti sledeca pitanja:

- precizno utvrditi drzavni interes i jasno odrediti §ta se 1 pod kojim uslovima moZze
prepustiti drugim subjektima (pojedincima, privatnim 1 inostranim organizacijama,
zajednickim ulaganjima idr.);

- izraditi adekvatnu zakonsku regulativu u kojima bi, u skladu sa opstim zakonom o
koncesijama, bili utvrdeni svi relevantni uslovi za davanje koncesija;

- omoguciti prioritet u dobijanju koncesija organizacijama koje se danas bave geoloskim
istrazivanjima, rudarskim 1 tehnoloSkim ispitivanjima;

- uvesti sistem licenci 1 koncesija za svako istraZivanje i ekspoataciju mineralnih sirovina,
bez obzira ko to realizuje;

- Resorna Ministarstva 1 dr., u vezi sa malim leziStima i koncesijama treba da utvrde
prioritet mineralnih sirovina 1 da stvore odgovaraju¢e uslove za privlacenje kako
domaceg, tako i stranog kapitala;- sredstva od koncesija su prihod drzavnog budzeta, a u
njihovoj raspodeli treba da ucestvuju geoloSka istrazivanja, unapredivanje tehnike i
tehnologije eksploatacije 1 pripreme mineralnih sirovina 1 segment zastite Zivotne srdine.

- deo sredstava dobijenih davanjem koncesija trebalo bi da bude i prihod lokalnih
teritorijalnih organa na prostorima gde se izdaje koncesija;

- stimulisati razvoj odgovaraju¢e lake, mobilne 1 efikasne tehnike 1 tehnologije koja se
uspes$no moze koristiti na malim leziStima.
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5. MOGUCNOSTI KORISCENJA MALIH LEZISTA U SRBIJI

U Srbiji, postoje relativno velike moguénosti za uspesno koriS¢enje malih leziSta raznovrsnih
mineralnih sirovina. U toku dosadaSnje prakse geoloskih istrazivanja 1 eksploatacije malih

leziSta 1 pripreme - koncentracije mineralnih siroivna iz njih, prikupljeno je znacajno iskustvo.
Medutim, do sada nije bilo sistematskog pristupa ovoj problematici, tako da su velike
potencijalne moguénosti koje realno stoje na raspolaganju samo delom iskoris¢ene.

U cilju optimalnog koriS¢enja domacih malih leZiSta, a na osnovu svetskih i1 sopstvenih
iskustava, morale bi se preduzeti sledece mere:

Opsti odnos drzave - mnoga iskustva iz razli¢itih zemalja, pre svega nedovoljno razvijenih,
pokazuju kako se u oblasti kori§¢enja malih leziSta mineralnih sirovina mogu posti¢i zapazZeni
rezultati, ako drzava vodi odgovarajucu politiku, poseduje razradenu strategiju, ima tacno
definisane kratkoro¢ne i1 dugoroc¢ne ciljeve 1 ako, posebno neguje razli¢ite metode i sredstva
za stimulisanje koriS¢enja malih leziSta. Razume se da drzavni organi moraju biti, pre svega
ubedeni da od direktnog 1 indirektnog pomaganja, zemlja u celini ima koristi.

Oblast zakonodavstva — zastarela 1 neodgovarajuca zakonska regulativa (postoje¢i Pravilnik
ne podsti¢e primenu novih znanja 1 metoda u istrazivanju malih leziSta), mora da omoguci
ravnopravnost svih subjekata u oblasti istrazivanja i1 eksploatacije malih lezista,

Oblast geoloshih istrazivanja - pored ve¢ navedenih zakonskih regulativa potrebno je
realizovati 1 sledece:

- dopuniti Pravilnik o klasifikaciji 1 kategorizaciji rezervi za istrazivanje malih leZiSta 1 dr.;

- precizirati elemente tehni¢ko-ekonomske ocene malih lezista;

- uprostiti zahteve u sadrzaje projekata geoloskih istrazivanja malih lezista;

- uprostiti proceduru prihvatanja elaborata o rezervama kod malih lezista.

Oblast eksploatacije i pripreme mineralnih sirovina iz malih leziSta - tradicionalne
metode otkopavanja 1 pripreme mineralnih sirovina mogu se, uz odredene modifikacije,
uspes$no primenjivati 1 kod malih leziSta. Orijentacija pre svega treba da bude na koriS¢enje
lakih, efikasnih 1 lako pokretljivih postrojenja, koja se bez vecih troskova prebacuju sa lezista
na leziSte. Za mineralne sirovine iz malih leziSta, pored pripreme i koncentracije kao primarne
tehnoloske prerade, treba odmah razmatrati 1 koristiti 1 sve ostale tehnoloSke vidove prerade -
finalizacije (neorganske tehnologije, hidrometalurske tehnologije, itd.), Sto pruza mogucnost
dobijanja skupih finalnih proizvoda ili sirovina za druge industrije, ¢ija proizvodnja se ne
moze organizovati u ve¢im industrijskim kapacitetima. Ovakvu proizvodnju, u vidu
eksperimentalne proizvodnje, mogu organizovati instituti, fakulteti, industrijske istrazivacke
laboratorije, itd.
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6. ULOGA NAUKE I BUDUCNOST MALIH LEZISTA

Civilizacijski 1 ekonomski prosperitet stanovniStva naSe planete mogu¢ je samo ako se
usklade svi segmenti razvoja sa kapacitetom 1 zakonitostima prirode i ako prerastu u koncept
nove zivotne filozofije. Proces uskladivanja podrazumeva da eksploatacija resursa, pravac
investicija, razvoj tehnologije, kao 1 sve institucionalne promene obezbeduju ocuvanje 1
unapredenje Zivotne sredine. Sagledavajuci probleme nase planete u celini, sve se viSe dolazi
do saznanja da samo odrZivi razvoj koji se zasniva na racionalnom koriS¢enju prirodnih
resursa 1 oCuvanju zivotne sredine moze da obezbedi sadasnjim 1 budu¢im generacijama
kvalitetan zivot 1 prosperitet.

Treba se potsetiti da ideja o odrzivom razvoju nastaje kada je postalo jako upadljivo da
prekomerno troSenje neobnovljivog prirodnog blaga 1 nekontrolisan razvoj bogatih, vodi
iscrpivanju neobnovljivih prirodnih resursa 1 da ekspanzija industrijskog rasta, u bogatim
zemljama, dramati¢no povecava jaz prema siromas$nim zemaljama. U tom smislu racionalan
odnos prema mineralnim sirovinama predstavlja okosnicu koncepcije odrzivog razvoja.

U finalnom predlogu Vizije za evropsku tehnoloSku platformu za odrzivi razvoj mineralnih
resursa (Vision Paper for European Technology, 2005), u sagledavanju vizije do 2030.
godine, konstatovano da ¢e ova Platforma modernizovati 1 preoblikovati jedan od
fundamentalnih stubova Evropske ekonomije i1 drustva: Evropski sektor eksploatacije i
prerade energetskih 1 neenergetskih mineralnih sirovina. Nadamo se da ¢e nas Evropa naterati
da imamo pozitivan odnos prema doma¢im mineralnim resursima, a posebno kada se radi o
eksploataciji malih lezista.

U Srbiji se o rudarstvu govori kao o privrednoj delatnosti zastarelih tehnologija, u koja
drzava, radi socijalnog mira stalno mora da ulaze sredstva. Danas su u modi novi materijali,
’pametni materijali’’ ili *’materijali koji pamte’’ 1 visoke tehnologije. Pre 50 godina vecina
ovih materijala su bili metali, 1 naglasak je bio na metalurgiji. Danas materijali obuhvataju
metale, keramiku, polimere (plastika) 1 njihove kombinacije i ¢esto se nazivaju kompoziti. Za
dobijanje novih materijala bez obzira kakve karakteristike treba da ima, sve zapocCinje
rudarstvom ukljucujuéi narocCito pripremu mineralnih sirovina 1 geoloska istrazivanja,
posebno malih leZista, [5].

Primena naprednih tehnologija, ukljucujuéi satelitske komunikacije, kompjutersko
modelovanje 1 koriS¢enje pametnih senzora je Siroko rasprostranjeno u rudarskoj industriji.
Informacione tehnologije su odgovorne da koriS¢enje neobnovljivih mineralnih resursa ucine
efikasnijim 1 pouzdanijim i pomognu industriji da se prilagodi novom okruZenju na siguran i u
pogledu zastite okoline, zdrav nac¢in. Kako se traznja za mineralnim dobrima poveceva, tako
se povecava 1 potreba da se ona iskopavaju i procesuiraju po kompetitivnim troskovima.
Rudarstvo, dakle, pored toga Sto obezbeduje sirovinu za razvoj materijala 1 visokih

24



PRVI SIMPOZIJUM O UPRAVLJANJU PRIRODNIM RESURSIMA 157 Sympozium of Natural Resources Management

tehnologija postaju¢i njihov integralni deo, ujedno je i znacajan pokreta¢ njihovog (visokih
tehnologija) razvoja kao jedan od najvecih korisnika sistema visoke tehnologije.

Stru¢no 1 nau¢no posmatrano, na planu istrazivanja malih leziStaovina trebalo bi uraditi
sledece:

Izraditi kompleksne studije o potencijalnosti Srbije u odnosu na najvaznije
nemetaliéne mineralne sirovine, uz razradu prognoznih kriterijjuma 1 ocenu
mineragenetskih faktora;

Unaprediti 1 racionalizovati metodiku istrazivanja uz primenu novih metoda i
mstrumentalnih tehnika;

Uvesti neophodnu primenu modernih analiti¢kih metoda ispitivanja sirovineu  sve
faze istrazivanja;

Uvesti moderne licencirane softverske pakete u istrazivanje od obrade leziSta do
definitivnog proizvoda.

Realizacija strategije eksploatacije malih leziSta mineralnih sirovina, je nemoguca bez
inovacionog potencijala 1 mentaliteta 1 posebno konkrentnih tehnoloSkih 1 tehnicko-
tehnoloskih reSenja, koja se mogu dobiti u dobro programiranoj stretegiji naucnih 1
tehnoloskih istrazivanja, kao $to je to prikazano na slici 1.

Elementi za odlucivanje Elementi za izvrSenje
' !
o fizicki, Tehnolo'é'ke
Osnovna hemijski, operacyje Razvojna istrazivanja
istraZivanja bioloski i dr. - tehnoloski - laboratorijska
- inZenjerstvo —> formalizmi - procesi 7| - pilot postrojenja
) E;T(zmena . matemati{:ki - li(lredaji - - poluin'dus'trijska
formalizmi - Koneepeye
Baza znanja i podataka <+—| Problemi uvodenja proizvodnje
a) optimizacijom i inovacijom
v osnovnih procesa proizvodnih
Resenja sistema
inovacioni sistem - b) pre¢is¢avanjem i potpunom
. organizacioni sistem reciklazom tehnogenih sirovina
ekonomska ¢) remedijacijom degradiranih,
posebno kontaminiranih
v zemljista
. tehnoloska
tehni¢ko-tehnoloska
reSenja

Slika 1. Sematski prikaz strategije za dobijanje
konkrentnih tehnoloskih 1 tehnicko-tehnoloskih reSenja
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ZAKLJUCAK

U periodu posle Drugog svetskog rata, geoloSkim istrazivanjima razliitog intenziteta, na
podrucju Srbije, pronaden je 1 istrazen veliki broj malih leziSta najrazliCitijth mineralnih
sirovina. Najve¢i znac¢aj imaju, ili mogu imati leziSta: zlata, kalaja, gvozda, antimona, bakra,
olova 1 cinka, volframa, magnezita, dolomita, bentonita, fluorita, kvarcnih sirovina, distena,
feldspata 1 posebno razliCitih vrsta tehnickog gradevinskog i arhitektonsko — gradevinskog
(ukrasnog) kamena. Ova obimna mineralno-sirovinska baza, nazalost, iz razli¢itih razloga nije
aktivirana u skladu sa objektivnim moguénostima, a Cak bi se moglo re¢i da je 1 zanemarena.

Pri sadasnjim uslovima orijentacije na trziSnu privredu i potrebe da se stvore povoljni uslovi
za znatno vece angazovanje privatnog kapitala iz zemlje 1 inostranstva, mala lezista dobijaju u
znacaju 1 mora im se posvetiti mnogo veca paznja, pre svega od strane odgovarajucih
drzavnih organa.

Sa ciljem sustinske promene odnosa prema malim leZzmstima 1 njihovog, kako intenzivnog
tako 1 ekstenzivnog koriS¢enja, potrebno je obezbediti viSe preduslova. Osnovni preduslov, se
pre svega nalazi u sferi opSteg odnosa drzave prema ovom segmentu mineralno-sirovinskog
kompleksa, pri ¢emu su izuzetno vazne promene koje treba u kratkom roku izvrSiti u
zakonima o koncesijama, rudarstvu i geoloskim istrazivanjima. U skladu sa tim, potrebno je
postojeci Pravilnik o klasifikaciji 1 kategorizaciji rezervi prilagoditi na nacin koji bi, kada su u
pitanju mala leZiSta, obezbedio njihovo daleko efikasnije 1 racionalnije istrazivanje,
ocenjivanje 1 Sto brze uvodenje u eksploataciju. U oblasti eksploatacije 1 pripreme mineralnih
sirovina potrebno je razraditi tipske projekte eksploatacije malih leziSta (odnosno tipske
glavne rudarske projekte za mala leziSta), posebno za leziSta u re¢nim nanosima, uz
obezbedenje nauc¢no-strucnih 1 tehni¢ko-tehnoloskih preduslova za koriS¢enje malih-lakih 1
prenosivih postrojenja, koja ne bi angazovala veca investiciona sredstva, a mogla bi se
sukcesivno koristiti na viSe malih leZiSta.

Odgovarajuci drzavni organi treba da razrade strategpju 1 prioritete koriS¢enja malih leziSta u
domacim uslovima. Preporucuje se i izrada posebnog pravilnika o istrazivanju, eksploataciji 1
koris¢enju malih leziSta u kome bi poseban akcenat bio na pitanju koncesija.

Za uspesnije koris¢enje baze malih leziSta, poseban znacaj ima zainteresovanost aktuelnih 1
potencijalnih potroSaca, kako iz druStvenog, tako i iz privatnog sektora. Od njihovog aktivnog
odnosa zavisi sudbina malih leziSta razliCitih mineralnih sirovina. U sferi koncesionarstva,
potrebno je omoguciti prioritet u dobijanju koncesija organizacijama koje se danas bave
geoloSkim istraZivanjima, zatim rudarskim 1 tehnoloskim ispitivanjima 1 slicnim
organizacijama koje decenijama istrazuju, pronalaze i vrse ispitivanja mineralnih sirovina, a
kada se ta leziSta proizvodno aktiviraju, nemaju nikakvog udela u profitu-dobiti (naravno uz
zadovoljenje opstih uslova u odnosu na naknadu, rokove, obavezan obim radova itd).
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ZEMLJISTE I ORGANSKA PUBRIVA - ZNACAJNI FAKTORI
RAZVOJA ORGANSKE POLJOPRIVREDE U SRBIJI

SOIL AND ORGANIC FERTILIZERS - IMPORTANT FACTORS FOR
ORGANIC AGRICULTURE DEVELOPMENT IN SERBIA

Zdravko Hojka', Jeremija Simi¢?, Jelena Boskovi¢', Aleksandar Ivanc'
'Fakultet za biofarming, Batka Topola
*Poljoprivredni fakultet, Zemun

Apstrakt: Posledice agresivnog ponasanja privrednih subjekata prema prirodi u globalu, bile su ekonomsko i
neracionalno trosenje prirodnih resursa. U ovim procesima vidno je poremecena reprodukcija u prirodi,
posebno normalno obnavljanje bioloskih i ekoloskih resursa. U poslednje Cetiri decenije XX veka, sazrevala su
saznanja da se neracionalno i necelishodno koriste prirodni resursi, i da se time utice na njihovu degradaciju,
zagadenje Zivotne sredine i ugrozavanje Zivota ljudi. RaspolozZiva prirodna bogatstva u Srbiji imaju kljucnu
ulogu u privrednom, posebno poljoprivrednom razvoju. Ova cinjenica proistice iz njihove raznovrsne ekoloske
strukture i komparativnih razvojnih mogucnosti. Opsti prirodni uslovi imaju znacajnu ulogu za poljoprivredu,
kako za razvijanje njene raznovrsne strukture, tako i za primenu koncepta odrZivog razvoja i zastite Zivotne
sredine.

Organska materija zemljista omogucava ravnomernu i harmonicnu ishranu biljaka. Svojim kompleksnim
dejstvom ona istovremeno povecava i otpornost biljaka prema stresnim uslovima (mraz, susa,...), zbog ¢ega se u
novije vreme cesto istice njena Sira ekoloska uloga, posebno u intenzivnoj biljnoj proizvodnji i pri proizvodnji
zdrave hrane. Na osnovu izloZenih cinjenica, a u cilju postizanja stabilnih i visokih prinosa vece bioloSke
vrednosti, primeni organskih dubriva potrebno je posvetiti ve¢u paznju.

Kljucne redi: odrziva i organska poljoprivreda, organska dubriva, poljoprivredno zemljiste

Abstract: Consequences of the aggressive behavior of the economy subjects toward nature in whole were
economical and irrational spending of natural resources. In these processes, reproduction in nature, especially
normal restoration of biological and ecological resources is noticeably disturbed. In last four decades of the
20th century developed knowledge on irrational and improper use of natural resources. Available natural riches
in Serbia and Montenegro play a key role in economic and especially agricultural development. This fact results
from their diverse ecological structure and comparative possibilities of development. Common natural
conditions have significant role for agriculture, for development of its diverse structure, as well as for
application of the concept of sustainable development and environmental protection.

Organic matters of the soil enable uniform and harmonic plant nutrition. By its complex action it simultaneously
increases plant resistance toward conditions of stress such as frost and drought. This is why lately it’s wider
ecological role, especially intensive plant production and healthy food production has been emphasized. Based
upon presented facts, and with the aim of achievement of stable and high yields of higher biological value, use of
organic fertilizers in future should be paid greater attention.

Key words: sustainable and organic agriculture, organic fertilizers, agriculture soil

1. UvVOD

U novijem periodu u svetu, a posebno u najrazvijenijim evropskim zemljama kvalitet hrane se
tretira kao determinanta unapredivanja zdravlja i1 stvaralacke moc¢i stanovniStva. Rastom
proizvodnje 1 potroSnje hrane stvaraju se uslovi za rast i razvoj Zivotnog standarda. Ove
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okolnosti na svetskom 1 evropskim trziStu uslovljavaju rast traznje bioloski kvalitetnih
agrarnih proizvoda. U skladu sa ovim u naSoj zemlji se stvaraju mogucnosti za rast
proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane i1 za podsticanje izvoza ovih proizvoda. U
sagledavanju znacaja zasnivanja i razvoja odrzive poljoprivrede i njene organske proizvodnje,
polazi se od dCinjenice da Srbija raspolaze komparativnim, kvalitetnim i1 raznovrsnim
prirodnim resursima (zemljiSnim, vodnim 1 biodiverzitetom flore i faune). Kao odraz ovakvih
prirodnih resursa, za razvoj naSe poljoprivrede postoji znacajni genetski potencijal, kao 1
pogodna i raznovrsna klima za podsticanje visokoproduktivne i raznovrsne poljoprivredne
proizvodnje. Uporedo sa odrzivim razvojem poljoprivrede stvaraju se 1 moguénosti za
usmeravanje razvoja ukupne agroindustrijske proizvodnje, biolosko-kvalitetne hrane za
domace 1 svetsko trziSte. U svojoj osnovi, organska poljoprivreda predstavlja najstariji oblik
poljoprivrede na zemlji. Poljoprivredna proizvodnja bez primene hemijskih sredstava na bazi
nafte bila je jedina opcija posle Drugog svetskog rata. Medutim, tehnoloski napredak koji je
usledio nakog ovoga doveo je do znacCajnih ekonomskih prednosti pri primeni ovih
dostignuca, a §to je sa druge strane dovelo do velikih socijalnih 1 Steta u prirodnom okruzenju.
Organska poljoprivreda se zasniva na kori§¢enju onih poboljSanja koja permanentno donose
koristi (nove sorte biljnih kultura, nove tehnologije, efikasnije masine), a odbacuju sve
metode koje su imale za posledicu negativan efekat na drustvo i spoljas$nju sredinu, kao §to je
zagadivanje pesticidima 1 pojava rezistencije [1]. Umesto koriS¢enja mineralnih dubriva 1
pesticida, farmeri (poljoprivredni proizvodaci) koji se bave organskom poljoprivredom
koriste plodosmenu, zastitne useve 1 prirodne proizvode za odrZavanje 1 povecanje plodnosti
zemljista. U skladu sa ovim na zapadnoevropskom trziStu povecava se traznja za agrarnim
proizvodima proizvedenim u nezagadenim 1 ekoloski ¢istim uslovima, pod kontrolom stru¢nih
sluzbi. Proizvodnja ovakvih proizvoda ostvaruje se na bazi tehnologije zasnovane na
smanjenoj upotrebi hemijskih sredstava (mineralnih dubriva, sredstava za zaStitu bilja, aditiva,
razli¢itih konzervanasa 1 drugih slicnih inputa). Na svetskom trziStu povecana je traznja za
proizvodima niske energetske vrednosti dobijenim neposredno iz prirode (proizvodi spontane
flore 1 faune). U organskom stocarstvu, kao 1 u organskoj biljnoj proizvodnji postoje odredena
ograni¢enja u pogledu prirode inputa. Tako se, naprimer, Zivotinje moraju hraniti iskljuc¢ivo
organskom hranom, odnosno nije dozvoljena upotreba sintetickih hormona 1 antibiotika. Za
razliku od toga, bakterije iz prirode prisutne u vakcinama mogu se koristiti za vakcinaciju
zivotinja, dok u isto vreme nije dozvoljeno koriS¢enje paraziticida. Umesto toga, farmeri koji
se bave organskom proizvodnjom upucuju se na koriS¢enje prirodnih paraziticida, kao Sto je
zemljiSte bogato diatomima ili njihovim silikatnim ostacima. Kupovina Zivotinja slobodnih od
parazita i obezbedenje njihovog pristupa pasi, vodi 1 hrani visoke hranljive vrednosti, samo su
preduslovi za zdravu organsku proizvodnju zivotinja.

2. KONCEPT RAZVOJA ODRZIVE I ORGANSKE POLJOPRIVREDE

Svetska komisija za razvoj i zivotnu sredinu (The World Commission on Environment and
Development) skrenula je paznju na osnovne promene rasta ljudske populacije, potrebu za
strategijom odrZavanja sigurnosti u proizvodnji hrane i potrebu za konzervacijom prirodnih
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resursa. Agenda 21, plan akcije za primenu odrzivog razvoja, dalje se elaborira. Tvrdi se da je
najvece uskladivanje neophodno u poljoprivredi, Zivotnoj sredini 1 makroekonomskoj politici,
na nacionalnom i medunarodnom nivou. Uvodi se isto tako i u zemljama u razvoju, da bi se
stvorili uslovi za odrZivu poljoprivredu 1 ruralni razvoj. Najveci cilj odrZive poljoprivrede 1
ruralnog razvoja jeste da se poveca proizvodnja hrane na odrZivi nain 1 njena sigurnost.
Ukljuuju se inicijative obrazovanja, koriS¢enje ekonomskih stimulacija 1 razvoj
odgovaraju¢ih novih tehnologija. Tako se obezbeduje stabilno snabdevanje bioloski
kvalitetnom hranom, proizvodnja za trziSta, zapoSljavanje i suzbijanje siromaStva, kao i
prirodni menadZment resursa 1 zaStita od uticaja spoljasnjih uslova [2]. Definicije odrzive
poljoprivrede obi¢no su koncentrisane na potrebu za poljoprivrednim postupcima koji bi bili
ekonomski vitalni, osigurali potrebu ljudi za hranom, a u isto vreme pozitivni u odnosu na
spoljne uslove 1 kvalitet Zivota. PoSto se ovi ciljevi mogu posti¢i razli€itim na¢inima, odrziva
poljoprivreda nije vezana ni za jedan od posebnih tehnoloskih postupaka [3]. Odrziva
poljoprivreda isto tako nije u isklju¢ivoj zavisnosti od organskog farmerstva. Pre se mislilo da
je odrziva poljoprivreda bliza terminima njene adaptibilnosti i fleksibilnosti da na vreme
odgovori zahtevima za hranom (visokim 1 niskim). Njeni zahtevi su prema prirodnim
resursima za proizvodnju 1 moguénostima da zaStiti zemljiSte 1 resurse. Ovaj cilj zahteva
efikasnu upotrebu tehnologije na nacin koji najviSe odgovara odrzivosti. Kona¢no, posto je
poljoprivreda pod uticajem promena na trziStu i zahteva za resurse u drugim sektorima i
regionima, vazno je da ove promene ne utiCu na racionalno iscrpljivanje resursa lokalne
poljoprivredne osnove [4]. Poslednjih godina, u svetu su u upotrebi razli¢iti termini, kao §to
su organska ili bioloska poljoprivreda, zatim alternativna ili trajno odrziva poljoprivreda. No,
bez obzira koji je od naziva u pitanju, interes javnosti za ovo podrucje iz godine u godinu sve
je vece. Rasprave na ovu temu dobijaju nove dimenzije, posebno u zemljama zapadne
hemisfere. Sustina ovih rasprava jeste u zahtevu za smanjenjem upotrebe mineralnih dubriva,
pesticida 1 ostalih hemijskih sredstava koji ne predstavljaju proizvode biljaka 1 Zivotinja.
Neosporne prednosti daju se postupcima i metodima u poljoprivredi koji idu u pravcu
koriS¢enja prednosti bioloSkih povezanosti. Treba ista¢i da organska ili alternativna
poljoprivreda zahteva znatno viSi nivo znanja i1 organizacije u proizvodnji u odnosu na
konvencionalnu poljoprivredu. Pored ostalog, ovaj tip poljoprivredne proizvodnje zahteva
odgovarajue promene u agrarnoj politici, njenom zakonodavstvu i drugacije usmerena
istrazivanja. Svi buduci napori struke 1 nauke moraju i¢i u pravcu koji ¢e omoguciti veci
napredak u razvijanju 1 prihvatanju alternativnih sistema poljoprivredne proizvodnje. U cilju
podsticanja ovih istrazivanja u poljoprivredi, drzava treba da obezbedi potrebna finansijska
sredstva za njihovu realizaciju. U iznalazenju adekvatnih reSenja, u budu¢im istrazivanjima u
znatno vec¢oj meri nego do sada mora biti prihva¢en multidisciplinarni pristup. Sudeéi na
osnovu napred iznetog, poljoprivredu sveta i naSe zemlje ocekuju brojni 1 veliki izazovi, kao 1
veoma oStra konkurencija na ekonomskom planu.
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3. ZDRAVO ZEMLJISTE — OSNOVA ZA ORGANSKU POLJOPRIVREDU

Zemlji$ni resurs je nezamenljiva baza u proizvodnji hrane. Planiranje buduc¢nosti direktno je u
vezi sa proizvodnjom hrane, na smanjenim zemlji$nim resursima. Medutim, i to ipak znaci da
¢e zemlji$ni resurs biti dominantan nosilac u proizvodnji hrane u bliskoj, odnosno daljoj
buduénosti, bez obzira na smisao proizvodnje hrane bez zemljiSta - sistem proizvodnje
ekonomski vrednijih proizvoda u bazenima (hidroponije). ZemljiSni resurs, predstavlja
znacajni parametar koji kvantitativno ima trend opadanja, odnosno namece potrebu za
efikasnijom supstitucijom (primena tehnickog progresa u ratarskoj proizvodnji), jednim
znaCajnim resursom (ljudski resurs-znanje), tako Sto smo dali njegovu realnu vrhunsku
aproksimaciju u pripadaju¢oj oblasti-biotehnologije, posredstvom modernih dostignuca
prirodnih nauka, pre svega biologije, sa njenim sintetickim disciplinama. Ovako integralno
definisan cilj, drugim re¢ima, tezi ka smanjivanju izdataka, kao Sto su zastita ratarskih kultura,
selektivni meliorativni postupci, za odrzavanje nivoa kvaliteta zemljiSnog resursa. U
sagledavanju uslova 1 moguénosti za razvoj poljoprivrede, posebno veliki znaCaj imaju
zemlji$ni resursi, njihov kvalitet, naCin koriS¢enja 1 zasStita od zagadivanja i erozije. Fond
poljoprivrednog zemljiSta (prema podacima za 2003. godinu) u Srbiji iznosio je 5.633 hiljade
ha ili 61,6% od ukupnih produktivnih povr§ina. Posmatrano po stanovniku, snabdevenost
poljoprivrednim zemljiStem iznosi oko 0,60 ha, odnosno obradivog zemljiSta 0,46 ha, Sto je
samo neznatno iznad evropskog proseka (0,45 ha po stanovniku). Treba, takode, ista¢i da je
naSa zemlja snabdevenija poljoprivrednim zemljiStem, posmatrano po stanovniku, u odnosu
na neke poljoprivredno razvijenije zemlje (Francuska sa 0,57 ha, Nemacka sa 0,25 ha,
Holandija sa 0,15 ha 1 dr.). Ovi podaci ukazuju da je naSa zemlja, posmatrano po stanovniku,
relativno dobro snabdevena sa poljoprivrednim zemljiSnim resursima. Prema pedoloskoj
strukturi, kvalitet poljoprivrednog zemljiSta je dosta heterogen. Najveci deo poljoprivrednog
zemljiSta, oko 80% c¢ine: Cernozem, lesivirano zemljiSte, smonica, gajnjaca, aluvijum,
pseudoglej. Ovako heterogena pedoloska struktura ukazuje da poljoprivredno zemljiste pruza
razli¢ite uslove za gajenje biljaka. Za razliku od Cernozema, koji se karakteriSe po povoljnim
uslovima za gajenje kulturnog bilja, na pseudoglejnom zemljiStu uslovi su dosta nepovoljni.
Za gajenje bilja, na intenzivnim 1 produktivnijim osnovama na ovom zemljiStu, zahteva se
sprovodenje odredenih meliorativnih mera. Zastupljenost obradivih povrSina je vazan
pokazatelj kvaliteta poljoprivrednog zemljista. PovrSine ovog zemljiSta, prema podacima u
navedenoj godini, iznosile su 4.443 hiljade ha ili 77,9%. U strukturi obradivog zemljista,
pojedine kategorije, prema nacinu koriS¢enja, ¢inile su:

e oranice 1 baste 3.402 hiljada ha ili 76,2%,

e vocnjaci 266 hiljada ha ili 5,5%,

e vinogradi 85 hiljada ha ili 1,7%, 1

e livade 704 hiljade ha ili 14,5%.
Pored obradivog, u strukturi poljoprivrednog zemljista, pasnjaci su iznosili 1.342 hiljada ha ili
21,6%, dok su trstici 1 bare bili zastupljeni sa 36 hiljada ha ili 0,6%. U strukturi ukupnog
obradivog zemljiSta pod zasejanim povrSinama se nalazi preko 95,5 %. Pozitivna je, medutim,
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tendencija povecanja uceSca pod intenzivnim kulturama (industrijsko bilje, povrtno 1 sto¢no
krmno bilje) u strukturi ovog zemljiSta. ZemljiSta na obradivim povrSinama su ocuvana, 1 u
periodu najvece potro$nje mineralnih dubriva nisu postojali rizici od preterane eutrofikacije
zemljiSta mobilnim formama azota i fosfora, a samim tim 1 njihovog veceg spiranja u
povrsinske 1 podzemne vode, osim u pojedinacnim slucajevima. U periodu najvece potroSnje
mineralnih dubriva (1982-1991. godine), u bivSoj Jugoslaviji je u orani¢ne povrSine,
raCunajuci 1 vrednosti nutritivnih materija iz ukupne proizvodnje stajskih dubriva, prose¢no
unoseno 77 kg N ha™ i 40 kg P,Os ha™'. Kada se unesene koli¢ine NP hraniva umanje za
realne vrednosti njihove ugradnje u organomineralni kompleks zemljiSta zbog prirodnih
geohemijskih procesa (humus, nerastvorljiva jedinjenja 1 sl.), zasejane kulture na orani¢nim
povriinama su imale u proseku na raspolaganju samo 56 kg N ha™ i 19 kg P,Os ha™. Biologki
iznos azota 1 fosfora sa obradivih povrSina kroz ukupno ostvarenu biomasu gajenih kultura
znatno je ve¢i od koli¢ina ovih nutrijenata unesenith mineralnim 1 stajskim dubrenjem.
Koli¢ine azota 1 fosfora iznetih iz obradivih povrSina prose¢no ostvarenim prinosom svih
kultura iznose 74 kg N ha” i 34 kg P,Os ha™'. Vrednosti iznetih koli¢ina NP hraniva
produkovanom biomasom, raCunaju¢i na mobilne forme, znatno su vece od koli¢ina unesenih
aktivnih materija, 1 to 32% za N 1 79% za P,Os Kontrola sadrzaja ukupnih teskih metala (Pb,
Cd, Hg, As, Cr, Ni, Cu, Zn) u zemljiStima Srbije pokazala je da se na oko 85% povrSina
njihov sadrzaj kre¢e u granicama prirodnih koncentracija. Na ostalim povrSinama (15%),
neSto veci sadrZaj teskih metala (obi¢no 1-2, rede 2-3 elementa) nije posledica antropogenog
uticaja nego geoloskog sastava podloge 1 karakteristika stenske mase. Njithova mobilnost nije
od znaaja za kontaminaciju biljaka u procesu bioakumulacije, kao ni za kontaminaciju
povrsinskih 1 podzemnih voda usled ispiranja. Sirovi fosfati, a ni obi¢ni superfosfati, kao
moguci nosioci teSkih metala 1 radioaktivnosti, u poslednjih 20 godina se nisu primenjivali.
Pri dosadasnjem trendu potroSnje pesticida, nije ni moguce konstatovati prisustvo njihovih
rezidua u zemljiStu, odnosno u povrSinskim 1 podzemnim vodama, osim u slucajevima
lokalnog karaktera (nepravilne 1 nekontrolisane primene ili neadekvatnog odlaganja
ambalaze).

4. EKONOMSKI I BIOLOSKO-EKOLOSKI ZNACAJ STOCARSTVA

Srbija raspolaze sa relativno povoljnim i raznovrsnim prirodnim uslovima koji omogucavaju
razvoj visokoproduktivne i kvalitetne poljoprivredne proizvodnje a posebno stocarske, uz
povoljna finansijska ulaganja. Neosporna je i ¢injenica da stoc¢arstvo u strukturi poljoprivrede
ima ulogu klju¢ne grane, jer se preko nje stvaraju uslovi za povoljniju ekonomsku valorizaciju
biljne proizvodnje, posebno ratarske. U razvoju poljoprivrede Srbije stocarstvo u velikoj meri
zaostaje, uprkos ¢injenici Sto postoje povoljne prirodne komparativne prednosti. Relativna
nerazvijenost stoCarstva nepovoljno uti¢e na koriS¢enje raspolozive kabaste stocne hrane.
Veliki deo ove hrane ostaje nedovoljno iskoris¢en ili ¢ak propada. Na ovo ukazuju primeri
neiskoriS¢ene kukuruzovine na znacajnom delu povrSina na kojima se gaji kukuruz. Sli¢na je
situacija 1 sa drugim ratarskim kulturama (stabljika suncokreta, slama, glave Secerne repe). U
vezi sa navedenim treba uzeti u obzir 1 ¢injenicu da se zaostajanje razvoja stocarstva
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nepovoljno odrazava na kvalitet 1 plodnost zemljista [5]. Ekstenzivnost ratarske proizvodnje,
koja uti¢e na pad produktivnosti rada u stocarstvu, proisti¢e iz izrazito niske snabdevenosti
poljoprivrednih preduzeca i zemljoradni¢kih gazdinstava sto€nim fondom, posmatrano po
hektaru poljoprivrednog zemljiSta. Nedovoljna tehni¢ko-tehnoloska usmerenost ratarske
proizvodnje na drugoj strani, nepovoljno se odrazava na stepen intenzivnosti stoCarske
proizvodnje. Ova pojava je cak viSe izrazena kod poljoprivrednih preduzeca (bivseg
drustvenog sektora) u odnosu na privatni sektor. Medutim, Cinjenice jasno ukazuju da se sa
podsticanjem stoCarske proizvodnje stvaraju podsticajni uslovi za brzi rast ratarske
proizvodnje. Sa povecanjem broja uslovnih grla stoke povecava se proizvodnja stajskog
dubriva. To znaci da se sa povecanjem sto¢nog fonda stvaraju predpostavke za intenziviranje
proizvodnje, jer veca upotreba stajnjaka, povecanje aktivne materije iz organskih dubriva,
omogucava da se posmatrano po hektaru obradivog zemljiSta povecava obim bioloski
kvalitetne robne proizvodnje, podize produktivnost rada i1 rast dohotka, odnosno dobit
poljoprivrede u celini. Na zemljoradnickom sektoru u razvoju poljoprivrede i1 agrarnog
sektora u celini, sto¢ni fond ¢ini poseban znacajni razvojni 1 bioloski resurs ne samo
stoCarstva ve¢ 1 poljoprivrede u celini. U zavisnosti od veli¢ine 1 strukture sto¢nog fonda
ispoljavaju se dostignuca i rezultati u razvoju stocarstva na ovom sektoru, posebno ukoliko je
odraz razvoja robne proizvodnje, specijalizacije 1 motivisanosti privrednih subjekata u
poljoprivredi, posebno zemljoradnika, da racionalnije koriste druge razvojne resurse (radnu
snagu, prirodna bogatstva, zemljiste, privedne objekte). Preko proizvodnje stoke, prirasta zive
mere, mesa 1 drugih preradevina, zemljoradnicka gazdinstva u trziSnim uslovima
privredivanja, pri povoljnom ekonomskom polozaju stocarstva imaju mogucnosti da
unapreduju ekoloske uslove 1 kvalitet zemljiSta, 1 da na toj osnovi sticu i1 pozitivne rezultate. U
cilju strategije tehnoloSkog razvoja poljoprivrede a time 1 stoCarske proizvodnje, cilj je
podsticanje potpunijeg koriS¢enja raspolozvih prirodnih izvora, §to je od velikog znacaja 1 za
razvoj ratarstva 1 za razvoj stocarstva. U vezi sa ostvarenjem ovog cilja treba postici sledece:
(1) Potrebno je obezbediti znatno vecu potrosnju organskih dubriva, $to bi omogucilo
postizanje optimalnih tehnoloskih 1 ekonomskih efekata: unapredivanje biohemijskih
svojstava zemljiSta 1 obezbedivanje ekoloSke ravnoteZze uz podizanje ekonomiCnosti i
rentabilnosti stoCarske proizvodnje.

(2) Za povecanu upotrebu organskih dubriva mora se povecati broj uslovnih grla po hektaru
kao 1 obezbediti kvalitetno prikupljanje 1 rasturanje stajnjaka. Prema podacima za 1998.
godinu u naSoj zemlji je bilo svega oko 32 uslovna grla stoke na oko 100 hektara
poljoprivrednog zemljista (tab. 1). U zemljama Zapadne Evrope (prema podacima za 1995.
godinu) bilo je 45 uslovnih grla stoke po hektaru obradivog zemljista.

Sa povecanjem stoCnog fonda treba stvoriti znatno povoljnije uslove za razvoj ratarske
proizvodnje, pre svega preko poveCanja proizvodnje zelene stone hrane, posebno
leguminoza. Ve€om upotrebom ovih kultura preko proizvodnje silaze obezbedila bi se znatno
jeftinija 1 bioloski kvalitetnija stoCarska proizvodnja. U organskom stocarstvu, kao 1 u
organskoj biljnoj proizvodnji, postoje odredena ograni¢enja u pogledu prirode inputa. Tako,
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na primer, Zivotinje se moraju hraniti sa 100% organskom hranom. Pored toga, u organskoj
proizvodnji Zivotinja nije dopustena upotreba sintetickih hormona 1 antibiotika. Za razliku od
ovih prirodne bakterije prisutne u vakcinama mogu se koristiti za vakcinaciju Zivotinja, dok, u
isto vreme, nije dozvoljeno koriS¢enje paraziticida. Umesto ovih, farmeri koji se bave
organskom proizvodnjom se upucuju na koris¢enje prirodnih paraziticida, kao §to je zemljiste
koja se sastoji od ili je bogato u diatomima ili njihovim silikatnim ostacima. Kupovina
zivotinja slobodnih od parazita i obezbedenje njihovog pristupa pasi, vodi 1 hrani visoke
hranljive vrednosti su samo preduslovi za zdravu organsku proizvodnju Zivotinja. Zivotinjama
se mora obezbediti pristup pasi, kako bi se dobio certifikat da je ostvarena proizvodnja

.....

sredstava (lekova) [6].

Tabela 1. Kretanje broja grla stoke po vrstama na podru¢ju Republike Srbije (1985-2004) [7,8]

Goveda Svinje Ovce Konji Zivina
Godina u hilj. indeks u hilj. indeks u hilj. indeks u hilj. indeks hLillj indeks
1985 2249 100 5064 100 2633 100 130 100 | 24433 100
1986 2165 96 4653 92 2625 100 117 90 | 32205 132
1987 2178 97 5142 102 2698 102 109 84 | 32370 132
1988 2091 93 4957 98 2653 101 99 76 | 30760 126
1989 2026 90 4374 86 2576 98 89 68 | 28335 116
1990 1979 88 4301 85 2520 96 78 60 | 28991 119
1991 1909 85 4330 86 2557 97 75 58 | 29269 120
1992 1787 79 3821 75 2228 85 70 54| 25086 103
1993 1814 81 4068 80 2303 87 65 50| 22434 92
1994 1639 73 3670 72 2205 84 66 51 21316 87
1995 1777 79 4170 82 2241 85 66 51 24784 101
1996 1746 78 4424 87 2209 84 66 51 25676 105
1997 1720 76 4194 83 2127 81 74 57| 24941 102
1998 1718 76 4127 81 2010 76 71 55| 25438 104
1999 1653 73 4350 86 1862 71 62 48 | 25679 105
2000 1246 55 4066 80 1611 61 37 28 | 20373 83
2001 1162 52 3615 71 1489 57 30 23 19290 79
2002 1128 50 3587 71 1448 55 29 22 18804 77
2003 1112 49 3634 72 1516 58 24 18 17677 72
2004 1102 49 3439 68 1586 60 26 20 | 16280 67

5. ORGANSKA PUBRIVA KAO POTENCIJALNI ZAGAPIVACI
AGROEKOSISTEMA

Materije iz stocarskih farmi moguci su uzroc¢nici zagadenja zemljiSta, nadzemnih 1 podzemnih
voda. U pitanju su relativno velike koli¢ine organskih materija koje se mogu relativno brzo
mineralizovati i davati enormno visoke koli¢ine mineralnog azota, posebno nitratnog. Velike
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koli¢ine nitratnog azota u zemljiStu mogu negativno uticati na biljke sklone poleganju. Te¢ni
stajnjak kao vrsta organskog dubriva moZe sadrzati ostatke sredstava za pranje (deterdzenti),
zatim ostatke dezinfekcionih sredstava (narocito iz porodiliSta u sastavu farmi), ostatke
antibiotika iz hrane, velike koli¢ine azota, posebno fosfora, kalijuma 1 mikroelemenata Cu,
Zn, Fe,... Velike koli¢ine otpadnih voda, njihov transport do parcela na koje se odlazu i
primenjuju za navodnjavanje, odnosno prihranjivanje useva, predstavljaju ozbiljan tehnicki 1
energetski problem. Stajsko dubrivo moZze biti potencijalni nosilac uzrocnika oboljenja
zivotinja 1 ljudi. Poznato je da bolesne Zivotinje raznim ekskrementima 1 sekretima, u prvom
redu fecesa 1 urina, izbacuju u okolnu sredinu i1 uzrocnike oboljenja. U stajama ovi
ekskrementi 1 materije izbaCene iz zivotinjskih organizama, zajedno sa uzro¢nicima oboljenja,
gotovo redovno dospevaju na pod 1 postaju sastavni deo dubriva. Uzro¢nici oboljenja, zavisno
od njihove otpornosti, prezivljavaju u takvom dubrivu krace ili duze vreme. Na taj nacin
ovakvo dubrivo predstavlja opasnost za zZivotinje, ali isto tako 1 za ljude. Pomenutu opasnost
ne predstavlja samo dubrivo koje potice od Zivotinja sa izraZenim simptomima bolesti. Nauka
1 prakti¢na iskustva su pokazala, kako je to ve¢ ranije istaknuto, da u gotovo svim, narocito
veéim zapatima, postoje Zivotinje koje ne pokazuju nikakve znakove oboljenja, ali koje u
svojim izluCevinama mogu da imaju patogene uzroc¢nike, koji se dubrivom dalje raznose 1
ugrozavaju druge zivotinje i ljude. Medutim, mora se naglasiti da je teCni stajnjak sa
pomenutog stanovista opasniji. To je zbog toga S$to se u ¢vrstom dubrivu kod odlaganja na
dubriStu, uz pomo¢ termofilnih mikroorganizama razvijaju biotermicki procesi, praceni
izmedu ostalog temperaturom od 50 do 60°C, promenom pH i1 drugim biohemijskim
promenama, koje dovode do relativnho brzog uniStavanja patogenih mikroorganizama. U
takvom dubrivu se, u stvari, odvija dezinfekcioni proces. Takvih procesa, medutim, nema u
tecnom dubrivu, jer se temperatura u njemu krece, zavisno od spoljasnje temperature od 8 do
15°C. Zbog toga je 1 vreme prezivljavanja patogenih organizama u takvom dubrivu znatno
duze. Sli¢na situacija je 1 sa semenom raznih korova koje Zivotinje pojedu sa hranom. Kod
klasi¢nog nac¢ina odlaganja i Cuvanja dubriva, seme korova se, kao 1 patogeni mikroorganizmi,
brzo uniStava. To, medutim, nije slucaj u tecnom dubrivu, koje, kada se koristi za dubrenje,
moze da utiCe na povecanu zakorovljenost poljoprivrednih povrSina.

Sem kao potencijalni nosilac infektivnog materijala stajsko dubrivo se pojavljuje 1 kao
zagadival spoljasnje sredine. Pri tome nije re€ samo o estetskoj strani 1 utisku koji na ¢oveka
ostavlja pojava svake necistoce, pa 1 zivotinjskih ekskremenata. Tu se radi o pojavama koje
imaju daleko Sir1 dijapazon svoga Stetnog dejstva u ekosistemu koji predstavljaju covek-
zivotinje-zemljiSte-voda-vegetacija. Sve ove pojave vezane su za organsku materiju stajskog
dubriva 1 procese koji se u njemu razvijaju uz pomo¢ mikroorganizama. Poznato je da se u
otpadnim materijama animalnog porekla pod uticajem ekstracelularnih 1 intracelularnih
katalitickih funkcija enzima prisutnih mikroorganizama javljaju procesi koji dovode do
razgradivanja 1 reduciranja organske materije, oslobadanja iz nje energije i1 stvaranja nove
¢elijske protoplazme. Dinamika 1 karakter ovih biohemijskih procesa zavise od Citavog niza
faktora sadrzanih u samoj otpadnoj materiji, a pre svega od njene vrste 1 porekla, ali 1 od
bioloskih, fizi¢kih 1 biohemijskih osobina sredine u kojoj se proces odvija. Pri tome je
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potrebno imati u vidu ¢injenicu da organska materija, odnosno ekskrementi razlicitih vrsta
zivotinja 1maju sasvim razliite karakteristike ponasanja u odnosu na autohtonu
mikrobiolosku floru i faunu sa kojom dolaze u kontakt u spoljasnjoj sredini. To se narocito
odnosi na uslove za opstanak 1 delovanje aerobnih ili anaerobnih mikroorganizama. Osnovni
cilj deponovanja i primene organskih dubriva jeste razgradnja organske materije 1 njena
mineralizacija. U tim pocesima razgradnje organske materije znacajnu ulogu igraju kolicine
prisutne vode (vlaga), pH sredine, temperatura i prisustvo slobodnog atmosferskog kiseonika.
Zavisno od ovih faktora dolazi do razli¢itih produkata razgradnje organske materije koji mogu
u manjoj ili ve€oj meri da se pojave kao zagadivaci vazduha, zemljista 1 voda [9].

Cvrsto i te¢no stajsko dubrivo se zbog svojih hranljivih sastojaka najéesée koriste za dubrenje
poljoprivrednih 1 povrtarskih kultura. Kod dubrenja ¢vrstim stajskim dubrivom, koje se
zaorava na pomenutim povrSinama, redovno nema nekih problema u vezi sa zagadivanjem
spoljasnje sredine. Pubrivo se po pravilu ne primenjuje u prekomernim koli¢inama, a njegova
organska materija se pod uticajem prisutnih mikroorganizama 1 atmosferskog vazduha
relativno brzo razgraduje 1 mineralizuje. Medutim, kada se koristi tecni stajnjak putem
zalivanja ili veStacke kiSe, naroc€ito ako se to ¢ini nekontrolisano 1 u prekomernim koli¢inama,
moze da nastupi niz nepovoljnih 1 S$tetnih pojava. Jedna od tih pojava je mogucénost
zagadivanja 1 oStecenja biljnih kultura. Vec¢ je ranije pomenuto da tecni stajnjak predstavlja
rizik, jer pojedini patogeni mikroorganizmi i paraziti u njemu relativno dugo prezivljavaju.
Mikroorganizmi iz takvog dubriva mogu da se zadrze na povrSini poljoprivrednih 1
povrtarskih kultura ili u zemljiStu, ¢ime se stvara opasnost od infekcije zivotinja 1 ljudi.
Prekomerne 1 nekontrolisane koli¢ine tecnog stajnjaka mogu dovesti 1 do ozbiljnih poremecaja
procesa u zemljiStu. Ono u tom sluCaju brzo menja svoju teksturu i1 sopstvenu moc
razgradivanja prispelih organskih materija, a to znaci svoju funkciju samociS¢enja. Pojedini
hemijski sastojci organskih materija u dubrivu, a naroc€ito azot i1 fosfati, slabo se adsorbuju na
takvom zemljistu, prodiru brzo u dublje slojeve, pa 1 do podzemnih voda koje mogu u tolikoj
meri da zagade da postanu neupotrebljive 1 Stetne kao izvori za pi¢e 1 napajanje. Veliku
opasnost predstavlja nekontrolisano odvodenje otpadnih voda u otvorene vode, u kojima
takav postupak moze da izazove ozbiljne poremecaje, koji dovode do naruSavanja i
degradacije postojeceg ekosistema, a time 1 do neupotrebljivosti ovih voda za potrebe privrede
1 rekreaciju ljudi. Kao jedna od dosta Cestih prate¢ih pojava ovakvog zagadivanja jeste
masovno uginjavanje riba, koje se pripisuje delovanju amonijaka i1 sumporvodonika koji
predstavljaju jak otrov za ribe. Te¢ni stajnjak iz mnogih razloga predstavlja najtezi problem
za poljoprivrednu proizvodnju verovatno od pocetka razvoja fertilizacije do danas. To je
toliko tezak problem da ga ni najrazvijenije zemlje u svetu nisu reSile na zadovoljavajuci
nacin. Ovaj problem je naroCito ozbiljan na farmama ogromnog kapaciteta, narocito
svinjogojskim, koje Cesto prevazilaze cifru od 40.000 do 50.000 uslovnih grla godisnje.
Osnovni problem pri formiranju ovako velikih farmi je neuskladenost sa ekoloskim nacelima,
odnosno viSestruko prevazilaZzenje kapaciteta "opterecenja" ili "podnosljivosti" zemljista,
odnosno "pufernih" mogucnosti zemjiSta da bez posledica na sastav i osobine, a 1 po biljke 1
podzemne vode, moze podneti odredenu koli¢inu tecnog stajnjaka 1 njegovih sastojaka. Posto
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je povrSina na koju se aplicira velika koli¢ina vode iz teCnog stajnjaka sa svojim
ingredijentima obi¢no viSestruko manja od potrebne (opSte prihvaceni normativ: jedno
uslovno grlo po hektaru zemljiSta na koji se aplicira tecni stajnjak) dolazi do oSteenja
zemljiSta, podzemnih 1 povrSinskih voda i biljaka. Stoga je kao principijelno 1 jedino
zadovoljavajuce reSenje povecanje povrSina na koje se aplicira tecni stajnjak do zadovoljenja
uslova "jedno uslovno grlo po hektaru". Medutim, postojeca transportna sredstva iz tehnickih
1 ekonomskih razloga ne mogu da zadovolje ovaj vrlo rigorozan uslov, pa preostaju samo
veliki zalivni sistemi za "disperziju" ogromne mase te¢nog stajnjaka, sa Stetnim 1 ¢esto po
biljke 1 okolinu opasnim ingredijentima (deterdZenti, dezinfekciona sredstva, antibiotici,...).

6. ZAKLJUCAK

U razmatranju problematike moguénosti zagadenja zemljista, voda, biljaka i1 hrane dubrivima,
a u skladu sa nastojanjima da se ostvare principi ekoloske poljoprivrede, isti¢e se nekoliko
znaCajnih ¢injenica [10]. Pubriva, mineralna i organska, znacajan su element za stvaranje
visoke organske produkcije u biljnoj, a time 1 poljoprivrednoj proizvodnji. Naime, bez njih se
ne bi mogao ostvariti osnovni zadatak: obezbedenje hrane za rastucu ljudsku populaciju u
svetu. Pubriva, organska i mineralna, nisu i ne mogu biti zagadivaci zemljista, vode, vazduha,
biljaka i hrane ukoliko se primenjuju prema nacelima Sistema kontrole plodnosti zemljista 1
upotrebe dubriva, i njithova upotreba kontroliSe pomocu ovog Sistema. Medutim, dubriva,
organska 1 mineralna su veliki potencijalni zagadivaci zemljista, voda 1 hrane u svim onim
slucajevima kada se njthova upotreba ne zasniva na nau¢nim principima, u skladu sa
ekoloskim nacelima 1 kada se ne kontroliSe preko Sistema kontrole plodnosti zemljiSta i
upotrebe dubriva kao nau¢ne osnove za racionalnu upotrebu dubriva 1 kontrolu ekoloskih
faktora u biljnoj proizvodnji. Na osnovu ovih argumenata moze se ste¢i predstava o
kompleksnosti Sistema kontrole plodnosti zemljista 1 upotrebe dubriva - kao nau¢ne osnove
za racionalnu upotrebu dubriva i1 kontrolu ekoloskih faktora na nivou parcele, a u cilju
postizanja visoke 1 stabilne proizvodnje, uz najmanji moguc¢i utroSak materijala, energije 1
radne snage 1 uz njihovu najvecu efikasnosti zastitu agroekosistema, Zivotne sredine 1 biosfere
uopste. Ovako sloZen sistem odnosa moze da se ostvari samo programskim objedinjavanjem
rada naucnih, razvojno-strucnih institucija i1 proizvodnih organizacija u poljoprivredi i
industriji koja je usmerena ka poljoprivredi (industrija dubriva, industrija sredstava za zasStitu
biljaka, industrija masina...). Uz prethodno navedene Cinjenice i uloga tzv. "subjektivnog
faktora" je veoma znacajna, jer se bez objedinjavanja svih ucesnika u proizvodnji ne moze
govoriti o realizaciji strategije tehnoloSkog razvoja nase zemlje, u koju se u potpunosti uklapa
1 Sistem kontrole plodnosti zemljiSta 1 upotrebe dubriva. Netacna je i1 pretpostavka da nauka
ne moze sa uspehom da uti¢e na proizvodne procese u poljoprivredi u skladu sa ekoloskim
nacelima 1 time stvori uslove za proizvodnju zdravije hrane u dovoljnim koli¢inama.
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ORDZIVI RAZVOJ U FUNKCIJI OCUVANJA PRIRODNIH RESURSA

RETAINING DEVELOPMENT IN THE FUNCTION OF PRESERVING
NATURAL RESOURCES

Violeta Jovanovi¢', Gabrijela Popovi¢', Dragana Miloji¢'
'Fakultet za menadZment Zaje¢ar

Apstrakt: Koncept odrzivog razvoja i unapredenje Zivotne sredine su prioritetna pitanja koja se ticu celokupnog
drustva i snazno apeluju na sadasnje generacije da budu odgovorne i racionalno koriste resurse. Odrzivi razvoj
je povezan sa ekonomskim, ekoloskim i druStvenim razvojem. Kreatori ekonomskog i drustvenog razvoja na
globalnom i lokalnom nivou trude se da rese dva naizgled suprostavijena problema: zahtev za kvalitetnijim
Zivotom i zahtev za zastitom Zivotne sredine. Intenzivan privredni razvoj cesto dovodi do narusavanja ravnoteze
u prostoru i izaziva konflikte izmedu razlicitih interesnih grupa. Zbog toga je neophodno naci nacine i modele da
se razvoj ostvaruje bez degradiranja ili iscrpljivanja onih resursa na kojima isti i pociva. U radu ¢e biti ukazano
na znacaj primene koncepta odrzivog razvja u ocuvanju prirodnih resursa..

Kljucne redi: odrzivi razvoj, zastita Zivotne sredine, prirodni resursi.

Abstract: the concept of sustainable development and improvement of the environment are priority issues of the
whoe society and a strong appeal to the current generation to be responsible and use resources rationally.
Sustainable development is linked with economic, ecological and social development. The creators of economic
and social development in global and local level struggle to solve two by appearance opposed problems:
demand for more quality life and demand for protection the natural environment. Rapid economic growth often
leads to disturbance of the balance in the surroundings and causes conflicts between the different groups of
interest. Because of this it is necessary to find the ways and models to accomplish the growth without degrading
or exhausting all the resources that it also depends on. The significance of application the concept of sustainable
development in to the preserving natural resources will be pointed out in this study.

Key words: sustainable development, protection of the natural environment, natural resources.
1. UVOD

Problemi u vezi sa zivotnom sredinom su sveobuhvatni, globalni i zahtevaju medunarodnu
paznju. PotiCu od nas samih — nacina zivota, potrosackih prioriteta i poremecenih vrednosti
zivljenja. Neophodne su promene ponaSanja ¢ovecanstva prema prirodi, radi obezbedenja
oCuvanja prirodnih resursa i neohodnih uslova zivota budu¢im generacijama. Ovi problemi su
ukazali na neophodnost koncepta odrzivog razvoja. Ovaj koncept se prvi put pojavio 1980.
godine u ,,Svetskoj strategiji oCuvanja®, ali je tek 1987. godine objavljivanjem ,,Brutlandskog
izvesStaja“ zadobio svetsku paznju. U njemu je odrzivi razvoj definisan kao ,, razvoj koji
zadovoljava potrebe danaSnjice bez dovodenja u pitanje moguénosti narednih generacija da
zadovolje svoje sopstvene potrebe™ 1 proglasava se glavnim ciljem buduce ekonomske
politike. Koncept odrZivog razvoja smatra se prekretnicom u globalnom pristupu zaStiti
zivotne sredine 1 razvoja. KarakteriSe ga solidarnost medu generacijama 1 medu nacijama.
ProglaSen je klju¢em politike razvoja kako EU, tako 1 UN. Na Samitu UN o zivotnoj sredini 1
razvoju u Rio de Zaneiru 1992. godine, jasno je naglaseno da zastita Zivotne sredine
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predstavlja integralni deo sveukupnog ljudskog razvoja. Koncept odrzivog razvoja
podrazumeva uravnotezen ekonomski, socijalni i1 kulturni razvoj bez ugrozavanja Zivotne
sredine, ¢ime ¢e se 1 budu¢im generacijama omoguciti da se razvijaju na istom ili viSem
nivou. Sustinu koncepta odrzivog razvoja Cini interakcija privrednog razvoja 1 zivotne sredine
1 medusobna uslovljenost 1 komplementarnost razvojne politike i politike razvoja zivotne
sredine koje uvazavaju zakonitosti ekoloSkih sistema. Usmeren je na oCuvanje prirodnih
ekosistema 1 na racionalno koriS¢enje prirodnog bogatstva drzave i povezano s tim na
podizanje kvaliteta Zivotne sredine 1 kvaliteta zivota. Ukoliko se priroda eksploatiSe
nekontrolisano 1 prekomerno u odnosu na postoje¢i kapacitet, onda to vodi naruSavanju
ekoloske ravnoteze i1 ekoloskim katastrofama. Zbog toga se privreda i druStvo moraju
oslobadati tradicionalnih mentaliteta 1 svesti, prisutnog i u preduze¢ima nase drzave, o
neogranicenosti prirodnih resursa i moguénosti da se neiscrpno, nekaznjeno 1 besplatno
koriste prilikom obavljanja ekonomskih aktivnosti.

2. POJAM I NASTANAK KONCEPTA ODRZIVOG RAZVOJA

Pojam odrzivog razvoja dovodi se, najesce, u vezu sa zastitom zivotne sredine, planiranog
druStvenog razvoja, ekoloskim, ekonomskim i politickim pitanjima. Koncept odrzivog razvoja
predstavlja novu razvojnu paradigmu, novu strategiju i filozofiju drustvenog razvoja. Odrzivi
razvoj spaja ujedno brigu za zivi svet na planeti Zemlji 1 za oCuvanje kapaciteta prirodnih
sistema (prirodnih resursa) sa druStvenim 1 ekoloskim izazovima koji stoje pred svakim
drustvom, drzavom i covecanstvom kao celinom.[1]

Jedan od osnovnih koncepata ekonomike prirodnih resursa 1 zivotne sredine jeste koncept
odrzivosti ili odrzivog razvoja. Uprkos razli¢itim interpretacijama koje se u literaturi mogu
naci, ovom konceptu danas pripada centralno mesto u razmatranju dugoroc¢ne perspektive
opstanka 1 napretka covecCanstva.

Odrzivost, ili odrZivi razvoj se javlja, kako kao suStinski preduslov, tako i kao krajnji cilj
efikasne organizacije brojnih ljudskih aktivnosti na Zemlji. U Stockholmu, 1972. godine,
Konferencija UN o zivotnoj sredini, inicirano je osnivanje Programa Ujedinjenih Nacija za
zivotnu sredinu, UNEP. Zatim je usledilo osnivanje nacionalnih agencija za zivotnu sredinu u
vecem broju zemalja.

Koordiniranom akcijom nacionalnih i medunarodnih tela, 1980. godine, proklamovan je
program globalne akcije za podsticanje odrzivosti, tzv. Svetska strategija oCuvanja prirode, od
strane Medunarodne unije za zaStitu prirode. Nakon toga, 1983. godine, od strane OUN,
ustanovljena je Svetska komisija za zivotnu sredinu i razvoj, kasnije nazvana Brundtlandova
komisija, po imenu predsedavajuceg. Uocavajuci opasnost od potencijalnih promena klime,
Svetska meteoroloSka organizacija 1 Program UN za Zzivotnu sredinu su 1988. ustanovili
Medudrzavni panel o klimatskim promenama, koji ima za cilj da sakupi sve relevantne
naucne, tehnicke 1 drustveno-ekonomske informacije vezane za promenu klime, osobito
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antropogene faktore promena. Brojne aktivnosti drzavnih 1 nevladinih organizacija Sirom
sveta, dovele su 1992. do odrZavanja Konferencije UN o Zivotnoj sredini i razvoju, UNCED u
Rio de Zaneiru. Na ovoj konferenciji usvojeni su bitni dokumenti: Okvirna konvencija UN o
klimatskim promenama 1 Konvencija o bioloSkom diverzitetu. Sledece 1993. osnovana je
Komisija UN za odrzivi razvoj sa prvenstvenim ciljem da nadgleda sprovodenje pomenutih
dokumenata i drugih akata.

U avgustu 2002. godine odrzan je Svetski samit o odrzivom razvoju u Johanesburgu. Na
ovom samitu drZave ucesnice su se saglasile da u §to kraCem vremenskom roku pristupe izradi
1 usvajanju nacionalnih strategija odrzivog razvoja. [2]

Pod pojmom odrzivog razvoja podrazumeva se jedinstvo u realizaciji tri grupe ciljeva:
- postizanja odrzivosti u ekonomskom smislu, tj. ostvarenja kontinuiranog privrednog
rasta, bez inflacije 1 povecanja spoljne zaduzenosti;
- postizanja odrzivosti na socijalnom planu, kroz eliminaciju siromastva 1 svih vidova
socijalne patologije;
- postizanja odrzivosti na ekoloskom planu, u koriS¢enju prirodnih resursa i zivotne
sredine. [1]

Postoje jaki moralni razlozi da danaSnja generacija ostavi potomstvu u naslede niSta manje
Sanse za razvoj, no §to ona ima sada. To znaci da planeta Zemlja, sa svojim potencijalima, ne
sme biti degradirana od strane postojecih ljudi.

Ovakvo rezonovanje se zasniva na teoriji pravicnosti John Rawlsa, koji istice fundamentalni
princip moralne pravde, sadrZzan u podjednakom pravu svakog coveka na najSire osnovne
slobode, koje ne protivureCe slobodi drugih. Dakle, pravo sadasnje generacije na
iskori§¢avanje resursa 1 zivotne redine, ne sme ugroziti isto takvo pravo narednim
generacijama.

Druga grupa razloga za odrzivi razvoj je ekolosko-eticke prirode. Naime, ako priroda
predstavlja vrednost samu po sebi, tj. ako oCuvanje bio-diverziteta, ili zalihe prirodnih resursa
ima opravdanje u stavu da je ¢ovek samo deo prirode, te da nema prava da je nepovratno
menja, onda je svaki vid ekonomske aktivnosti kojim se narusava diverzitet Zivog sveta, ili
bogatstvo resursa, neprihvatljiv.

Kao tre¢i, moguci, razlog za opravdanje koncepta odrzivosti, moZze se navesti ekonomski
argument da je odrzivi razvoj dugoro¢no efikasniji. Drugim re¢ima, nepoStovanje koncepta
odrzivosti, vodi ka neefikasnom privrednom razvoju, u smislu sve veceg rasipanja resursa i
energije, tj. tendencije dugoro¢nog pogorsanja odnosa inputa-outputa u globalnim razmerama.
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3. ZIVOTNA SREDINA, ODRZIVOST I PRIRODNI RESURSI

Stratesko opredeljenje za zastitu Zivotne sredine podrazumeva:
- ocCuvanje planete Zemlje 1 za buduce generacije kao poziv na odgovornost, 1
- da svako ljudsko bi¢e ima podjednako pravo na najSire osnovne slobode koje ne
ugrozavaju slobodu drugih.[3]

Kompleksni uslovi odrZavanja Zivota na planeti Zemlji, jednim imenom nazvani Zivotna
sredina, mogu biti ugroZeni kako prirodnim, tako 1 drustvenim ¢iniocima.

Savrementi svet je uveliko suoCen sa potrebom globalne, zajedni¢ke odgovornosti za razvoj u
skladu sa potrebama ljudi i prirode, a na osnovu mogucénosti koje se pruzaju radi ouvanja
planete Zemlje 1 njene predaje budu¢im generacijama u prihvatljivom stanju. Pravo sadasnje
generacije na iskoriS¢avanje resursa 1 zdravu Zivotnu sredinu ne sme ugroziti isto takvo pravo
narednim generacijama. Ostavrenje dugoro¢nih ciljeva odrzivog razvoja Zivotne sredine
podrazumeva integraciju i usaglasavanje ciljeva i mera svih sektorskih politika.

Prirodni resursi predstavljaju izvore iz kojih se dobijaju sirovine za privredu. U resurse
spadaju aktivna leZiSta mineralnih sirovina, vode, zemljiSta (kao podloga za uzgoj biljnih
kultura) i Sume (kao izvor drvne mase za sagorevanje 1 dobijanje toplotne energije ili preradu
u industriji).

Prirodni resursi znace isto Sto i prirodni izvori 1 odnose se na prirodna dobra koja su u
funkciji, tj. koja se koriste. Naime, takva dobra predstavljaju rezerve. Rezerve su dakle
potencijali koji odlukom 1 delovanjem ¢oveka u svakom trenutku mogu prec¢i u kategoriju
resursa. Resursi sa njhovim rezervama €ine prirodni potencijal. [4]

Prirodni resursi predstavljaju potencijal na kome bi se, uz postojece ljudske resurse, trebao da
zasniva ekonomski privredni razvoj jedne zemlje. Obnovljivi resursi imaju mo¢ regeneracije
samo ukoliko tempo koriS¢enja ne prevazilazi intenzitet obnavljanja. Neobnovljivi resursi
formirani su u davnoj geoloskoj proslosti 1 za njihovo stavranje bili su potrebni milioni
godina. Kod ove vrste resursa se pre moze govoriti o najracionalnijem eksploatisanju nego o
odrzivom kori$¢enju.

Prirodni resursi, zemljiste, tlo, 1 sve §to se nalazi na — 1 u njemu, svi oblici vodnih resursa,
vazduh 1 biodiverzitet, moraju se koristiti na odziv nacin. OdrZivo kori§¢enje prirodnih resursa
podrazumeva strogo planiranje i1 upravljanje postoje¢im rezervama u smislu potreba
priverdnog razvoja. Efikasno upravljanje i kontrolisanje predstavlja klju¢ za ostvarivanje
odrzivog koris¢enja prirodnih resursa. Sto se neobnovljivih resursa ti¢e, veoma je vazan
savremeni pristup u oblasti njihovog odrzivog koris¢enja, a uglavnom se smatra da je njihovo
odrzivo koris¢enje nemoguce.[5]
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Prirodni resursi su u velikoj meri medusobno zavisni. Odrzivo koriS¢enje bilo kog resursa
pozitivno ¢e uticati na oCuvanje drugih, a neodgovorno zagadivanje ili uniStavanje jednog,
prouzrokovace degradaciju i drugih resursa.

Sve mere namenjene ocuvanju obnovljivih resursa mozemo svrstati u:
1.Pravne mere — spreCavanje slobodnog pristupa i nekontrolisanog koris¢enja resursa,
2.Kvantitativna ogranicenja — ogranic¢enja napora,
3.0granicenja kolicine eksploatisanih resursa,
4.Ekonomske mere — fiskalne mere (porezi 1 subvencije) 1 sistem individualnih
transferabilnih kvota (na osnovu stanja populacije resursa drzava propisuje maksimalnu
godiSnju zetvu za pojedine vrste a po tome se korisnicima resursa dodeljuju godiSnje
kvote). [6]

Jedan od glavnih prioriteta za dostizanje odrzivog razvoja odnosi se na zastitu i unapredenje
zivotne sredine 1 racionalno koriS¢enje prirodnih resursa. To podrazumeva integraciju i
usaglasavanje ciljeva 1 mera svih sektorskih politika, harmonizaciju nacionalnih propisa sa
zakonodavstvom EU 1 njthovu punu primenu. Od prioritetne vaZnosti je usvajanje i
sprovodenje Nacionalnog programa zastite zivotne sredine uz odgovarajuce akcione planove,
kao 1 usvajanje 1 primena Nacinalne strategije odrzivog koriS¢enja resursa 1 dobara
(intersektorskog strateSkog dokumenta koji se realizuje putem planova, programa i osnova za
svaki pojedinac¢ni prirodni resurs ili dobro koje donosi Vlada Republike Srbije).

Usvajanje 1 primena Nacionalne strategije odrzivog koriS¢enja resursa 1 dobara uticace na
smanjenje pritiska na prirodne resurse. U cilju integrisanja politike Zivotne sredine u ostale
sektorske politike, posebno u sektor prostornog i urbanistickog planiranja, potrebno je jacati
kapacitete za primenu strateSke procene uticaja na zivotnu sredinu, politika, planova i
programa u skladu sa zakonom. [7]

Razvoj cistijih tehnologija, povecanje energetske efikasnosti i koriS¢enje obnovljivih izvora
energije, svakako ¢e uticati na smanjenje zagadenja zivotne sredine. Najveci potencijal za
povecanje energetske efikasnosti je smanjenje potrosnje toplotne energije (po procenama za
vise od 50%) pobojSanom izolacijom u zgradama i smanjenjem broja domacinstava koja
koriste elektricnu energiju za grejanje. Veliki potencijal za poboljSanje energetske efikasnosti
postoji 1 u industrijskom sektoru. Energetska efikasnost u industriji kod nas je trostruko niza
od svakog proseka, a neproporcionalno je visok stepen stavranja industrijskog otpada po
jedinici proizvoda i1 neracionalnog koriS¢enja resursa-sirovina. Promovisanje obnovljivih
izvora energije zahteva uvodenje podsticajnih mera, $to moze ohrabriti privatne investicije u
energetski sektor 1 ojacati konkurentnost na polju energetike 1 ekonomije uopste. [2]
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4. RAST EKSPLOATACIJE RESURSA I KORISCENJA ENERGIJE

Na planeti postoji fiksna koli¢ina neobnovljivih resursa, ukljui¢uju¢i metalicne 1 nemetalicne
sirovine, ugalj, naftu 1 prirodni gas. Zalihe nekih resursa, kao §to je npr. gvozde su velike, dok
su zalihe drugih poput Zive 1 helijjuma relativno ograni¢ene. Globalna ekonomija iskoriS¢ava
te resurse Cesto po rastu¢im stopama. Autori originalnog izveStaja Ogranicenja rasta jo$
1972.godine su smatrali da je to razlog za uzbunu i sli¢no upozorenje su ponovili dvadeset
godina kasnije u radu Izvan granica. [8]

Naravno, ograni¢eni neobnovljivi resursi ne mogu trajati zauvek, ali pitanja njihovog
koriS¢enja su slozena i obuhvataju promene u ponudi 1 traznji resursa, kao 1 otpad i1 zagadenje
koje se stvara njihovom potroSnjom. [9]

Kriti¢ari ograniCenja rasta pesimistiCkog stava isticu da otkrivanje novih resursa, nove
tehnologije eksploatacije i razvoj supstitunih resursa, kao i sve rasprostranjenije recikliranje
proSiruju horizonte kori§¢enja resursa. [8] Po njima, pravo pitanje nije apsolutno ograni¢enje
dostupnosti, nego pre uticaj povecanog iscrpljivanja resursa na Zivotnu sredinu. Zdrav razum i
ekonomske teorije kazu da ¢e se prvo eksploatisati najkvalitetnije rude. Kako poc¢injemo da se
oslanjamo na manje kvalitetne rude, potrebno je sve viSe energije da bi se dobio obradeni
metal, a raste 1 obim industrijskog otpada koji nastaje u tom procesu. Dakle, rudarstvo
nepovratno ostecuje zivotnu sredinu dok rudarske aktivnosti ostavljaju u naslede velika
oStecenja na zemljinoj povrSini 1 zagadenu vodu.

Ekspanzija koriS¢enja resursa zavisi od ponude energije. Energija je od fundamentalnog
znacaja za ekonomsku aktivnost i sam zivot, 1 omogucava koriS¢enje svih drugih resursa.
Zbog toga pitanja izvora energije imaju poseban znacaj. Trenutno poznate rezerve energetskih
sirovina, kao $to su nafta i gas, uglavnom ée biti iscrpliene za 50 godina. Sto se ti¢e rezervi
uglja, one ¢e potrajati malo duze ali je ugalj ,,najprljaviji* od svih fosilnih goriva. Sagorevanje
nafte, gasa i1 uglja doprinosi zagadenju vazduha kao 1 povecanju globalne emisije ugljenika u
atmosferu.

Predvida se da ¢e porast populacije 1 zivotnog standarda zahtevati znatno vecu upotrebu
energije u narednih 40 godina. 1z tog razloga su od sustinske vaznosti novi izvori energije koji
manje zagaduju okolinu, kao 1 smanjenje sadasnje potroSnje energije po glavi stanovnika u
razvijenim zemljama.

Svetski pritisak na obnovljive resurse postaje sve ocigledniji. Preterana eksploatacija
obnovljivih resursa uzrokovala je ozbiljne gubitke zivotne sredine i povecanu stopu gubitka
zivih vrsta, Sto predstavlja ekolosku opasnost 1 smanjuje prirodno naslede buducih generacija.
Ekonomska teorija nudi objasnjenje fenomena preterane eksploatacije, ali je mnogo teze naci
prakticno reSenje za ovaj fenomen. Koncept odzivog razvoja bi umnogome trebalo da
pomogne u reSavanju ovog problema.
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Kada je re¢ o proizvodnji, vazno je napraviti razliku izmedu obnovljivih i neobnovljivih
resursa. U svakoj privredi se moraju koristiti neki neobnovljivi resursi, ali odrzivi razvoj
podrazumeva konzervaciju ili recikliranhje tih resursa kao 1 vece oslanjanje na obnovljive
resurse. U slucaju potros$nje, mora se napraviti jasna razlika izmedu potreba i zelja. Z arazliku
od standardne ekonomske paradigme, prema kojoj ,,novac diktira* trziSte 1 odreduje koja ¢e se
roba proizvoditi, odrzivi razvoj podrazumeva da prioritet bude zadovoljenje osnovmih
potreba, a ne luksuznih roba. [10]

5. OSNOVNI MODELI RESAVANJA PROBLEMA OCUVANJA PRIRODNIH
RESURSA

Navedeni osnovni principi 1 izazovi su mnogobrojni i raznorodni, ali koncept odrzivog
razvoja ve¢ danas nudi osnovne modele reSenja:

1. Stednja resursa, §to podrazumeva racionalnu upotrebu resursa u svakom pogledu.
Imperativ poslovanja bi trebalo biti pretvaranje linearnih u cikliéne industrijske sisteme, kao
analogija sa prirodnim ekosistemima, gde nema otpada 1 gde je izlaz jednog sitema uvek ulaz
u drugi sistem. Pogotovo treba obratiti paznju na racionalnu upotrebu vode, zemljiSta i
energetskih resursa. Ve¢ nekoliko godina unazad dobro su poznati modeli 1 nacini uStede
navedenih (i ostalih resursa), ali situacija u tom pogledu nikako se ne moze smatrati
zadovoljavaju¢om. Voda se 1 dalje rasipa, dragoceno zemljiSte gubi urbanizacijom i
zagadenjem, a energetski resursi eksploatiSu do maksimuma. Kao jedino objaSnjenje ovog
paradoksa moze se navesti nedovoljna upoznatost i zainteresovanost da se Stednja resursa i
konkretno sprovede, jer savremeni ¢ovek teSko moze da promeni svoj obrazac ponasanja i da
u istoj meri koliko misli na zadovoljvanje svojih potreba, misli 1 na pravo na kvalitetan zivot
buducih generacija.

2. Obnavljanje potrosnih obnovljivih resursa, jeste joS jedna nuzna aktivnost u pravcu
popravljanja ekoloSke slike planete. Do sada su neracionalnom potroSnjom uniStene velike
koli¢ine resursa, ali treba znati da se veliki broj njih moZze osmisljenom akcijom nadoknaditi i
cak odrzavati konstatnim. Na ovom mestu pre svega se misli na mogucénost obnavljanja
Sumskih resursa. Sume su izuzetno ugroZen ekosistem danas, a njihova uloga i znadaj za
c¢oveka su ogromni. Obanvljanje posecenih Suma 1 opustoSenih terena zahteva svakako
znaCajna sredstva i vreme, ali je mogucnost obnavljanja Suma savim realna. NeSto teza je
situacija po pitanju obnavljanja degradiranog zemljiSta. ZemljiSte koje je bespovratno
izgubljeno gradnjom ne moze se ni na koji nacin nadoknaditi, te s toga postoje pokuSaji da se
nove povrsine zemljiSta obezbede zauzimanjem mora, ozelenjavanjem pustinja 1 sl. Poznati su
1 nacini vra¢anja u zZivot zemljiSta koje je postalo neupotrebljivo nakon intenzivne primene
pesticida. Medod rekultivacije zemljista je mogu¢, ali je izuzetno skup 1 veoma se ograni¢eno
sprovodi.
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3. Reciklaza, kao najSire propagiran metod zaStite resursa od dalje eksploatacije, a
podrazumeva primenu posebnih postupaka kojima se ve¢ jednom utroSeni resursi preraduju i
koriste za dobijanje istog ili drugog proizvoda. Proces reciklaze je razraden za mnoge vrste
sirovina 1 kostantno se unapreduje.

4. Ponovna upotreba, kao naCin donekle sli¢an reciklazi, a podrazumeva ponovnu upotrebu
svega §to se moze ponovno upotrebiti (najces¢e raznovrsna ambalaza).

5. Pladanje ekoloske stete, kao Cesto prvi 1 najefikasniji razlog zbog kojeg kompanije 1
pojedinci pocinju da razmiSljaju o zastiti Zivotne sredine. Princip da svaki zagadiva¢ mora da
plati za svaku ekoloSku Stetu nanetu ekosistemu, tako 1 troSkove vracanja ekosistema u

normalno stanje (preciS¢avanje), a mora se na odredeni nacin nadoknaditi 1 Steta naneta
budu¢im generacijama. [2]

Zastita zivotne sredine i1 ocuvanje prirodnih resursa moze se uspeSno sprovoditi kroz: pravna
akta, interna pravila 1 dogovore. Na taj nain se postize integralna zastita prirodnih resursa i
obuhvataju se podrucja, koja se degradiraju usled negativnih uticaja poljoprivrede, rudarske
industrije, vodoprivrede, Sumske privrede, saobracaja i dr. Da bi se realizovala integralna
zaStita Zivotne sredine 1 prirodnih resursa potrebno je obezbediti: Plansku eksploataciju
sirovina; racionalno koriS¢enje poljoprivrednog zemljiSta visokih bonitetnih klasa, zaStita
ekoloskih podrucja, spreavanje erozije zemljiSta 1 pojave kliziSta, oCuvanje Suma, zastitu
voda 1 racionalno koriS¢enje, racionalno/Sedljivo koris¢enje neobnovljivih prirodnih resursa 1
uklju¢ivanje u evropsku inicijativu formiranja ,,Staza nasleda®. [7]

Radi racionalnog 1 efikasnog koriS¢enja proizvodnog potencijala poljoprivrednog zemljista
potrebno je raditi na stalnom poboljSanju bonitetnih svojstava raspolozivog zemljiSta uz
zadrzavanje kvalitetnih kategorija boniteta, ali 1 kotrolisati koriS¢enje kvalitetnog
poljoprivrednog zemljista iskljucivo u funkciji poljoprivrede.

Zastita Suma obuhvata poSumljavanje, negu, zaStitu od pozara, StetoCina 1 insekata, divlje
seCe, ocuvanje biodiverziteta (svih biljnih 1 zivotinjskih vrsta u autohtonom obliku 1 njhovih
staniSta 1 dr.). Obavezno bi trebalo zabraniti potpunu secu 1 golosecu, posebno u klisurama
reka 1 potoka 1 na terenima velikog nagiba, da bi se predupredila erozija zemljista, a sa istim
ciljem zatravnjivati i poSumljavati oranice i1 pasnjake. Takode, u cilju oCuvanja prirodnog
biljnog pokrivaca i priobalne vegetacije neophodno je oCuvati i negovati autohtone Sume.
Radi zastite izvoriSta visokokvaltetnih podzemnih voda potrebno je primeniti predvidene
rezime koriS¢enja iskljucivo u svrhe vodosnabdevanja, a koriS¢enje termomineralnih voda,
iskljuc¢ivo u funkciji turizma 1 leCenja uz obavezne mere zastite.

U naseljima 1 selima treba za$titi prepoznatljive delove pejzaza: potoci, priobalna vegetacija,
drvoredi, Zivice 1dr.
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Posebno treba ocCuvati prirodne resurse, koji ne mogu da se obnove. Njihovo kori¢enje treba
da bude strogo kontrolisano 1 veoma Stedljivo.

Istorijski kuturne predele (istorijski lokaliteti 1 karakteristi¢ni etnografski predeli) treba da
podlezu posebnim merama zaStite kako bi mogli da se uvrste u ,,Staze nasleda“, odnosno u
mrezu prirodnih 1 kuturnih predela 1 istorijskih mesta, kako bi se obezbedila raznovrsna 1
atraktivna turistucka ponuda. [5]

Procena uticaja na zivotnu sredinu je znaCajna preventivha mera za zaStitu zivotne sredine i
to: ljudi, flore, faune, zemljiSta, vazduha, klime, pejzaza, materjalnih 1 kulturnih dobara.
Procenom uticaja na zivotnu sredinu identifikuju se moguc¢i €inioci degradacije zivotne
sredine 1 donose adekvatne mere za specavanje njihovih Stetnih uticaja. [7]

6. INSTITUCIONALNI OKVIRI ZA OCUVANJE ZIVOTNE SREDINE I
PRIRODNIH RESURSA U SRBIJI

Bez adekvatne pomo¢i drzave 1 odgovarajucih zakona iz oblasti zivotne sredine i odrzivog
razvoja nije moguce posti¢i odrzivo koriS¢enje prirodnih resursa. Narodna Skupstina
Republike Srbije je tokom maja 2009.godine usvojila je tzv. ,zeleni paket koji sadrzi
Sesnaest zakona iz oblasti Zivotne sredine 1 odrZivog razvoja. Neki od ovih zakona ¢e biti
prikazani u daljem tekstu.

Zakon o zastiti Zivotne sredine kojim se ureduje integralni sistem zaStite Zivotne sredine i
obezbeduje ostvarivanje prava Coveka na zivot i1 razvoj u zdravoj Zivotnoj sredini i
uravnotezen odnos privrednog razvoja i zZivotne sredine. Po ovom zakonu, sistem zaStite
zivotne sredine ¢ine mere, uslovi 1 instrumenti za:

1) odrZivo upravljanje, oCuvanje prirodne ravnoteze, celovitosti, raznovrsnosti 1 kvaliteta
prirodnih vrednosti i uslova za opstanak svih zivih bica;

2) sprecavanje, kontrolu, smanjivanje i sanaciju svih oblika zagadivanja Zivotne sredine;

3) odrzivo upravljanje prirodnim vrednostima 1 zastita Zivotne sredine ostvaruju se u skladu sa
ovim zakonom 1 posebnim zakonom.

Zakonom o zaStiti zivotne sredine je predvideno donoSenje Nacionalne strategije odrzivog
koriS¢enja prirodnih resursa i dobara 1 Nacionalnog programa zasStite Zivotne sredine.

Zakon o rudarstvu kojim se ureduju uslovi 1 nacin eksploatacije mineralnih sirovina u zemlji 1
na njenoj povrsini, na recnom ili jezerskom dnu ili ispod njega, kao 1 izgradnja, koris¢enje 1
odrzavanje rudarskih objekata. Obrazuje se Agencija za rudarstvo, kao posebna organizacija
za obavljanje stru¢nih poslova vezanih za ostvarivanje ciljeva utvrdenih strategijom
upravljanja mineralnim sirovinama.

Zakon o energetici kojim se ureduju: ciljevi energetske politike 1 na¢in njenog ostvarivanja,
nacin organizovanja i funkcionisanja trzista energije, uslovi za uredno 1 kvalitetno
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snabdevanje kupaca energijom 1 uslovi za ostvarivanje bezbedne, pouzdane 1 efikasne
proizvodnje energije, upravljanje sistemima prenosa, transporta i distribucije energije 1 nacin
obezbedivanja nesmetanog funkcionisanja i razvoja ovih sistema, uslovi i naCin obavljanja
energetskih delatnosti kao 1 uslovi za ostvarivanje energetske efikasnosti 1 zaStite zivotne
sredine u obavljanju energetskih delatnosti Ovim zakonom osniva se Agencija za energetiku 1
obrazuje se Agencija za energetsku efikasnost.

Zakon o sumama kojim se ureduje oCuvanje, zaStita, planiranje, gajenje i koriS¢enje Suma,
raspolaganje Sumama 1 Sumskim zemljiStem, nadzor nad sprovodenjem ovog zakona, kao 1
druga pitanja znacajna za Sume i Sumsko zemljiste.

Zakon o zasititi voda kojim se ureduje zaStita voda, obala 1 vodnog zemljista; planiranje 1
programiranje zaStite voda, organizacija zaStite voda, nadzor, finansiranje 1 kazne za prekrSaje
za pravna 1 fizicka lica.

Zakon o poljoprivrednom zemljistu kojim se ureduje planiranje, zastita, uredenje i koriS¢enje
poljoprivrednog zemljiSta. Predvida 1 mere zaStite-zabrana ispuStanja 1 odlaganja opasnih 1
Stetnih materija,protiverozione mere, kontrola plodnosti zemljiSta,zabrana koriS¢enja
obradivog zemljiSta u nepoljoprivredne svrhe,zastita od mraza,grada 1 pozara i zabrana
usitnjavanja katastarskih parcela obradivog zemljista.

Zakon o upravljanju otpadom kojim se ureduju: vrste i klasifikacija otpada; planiranje
upravljanja otpadom; subjekti upravljanja otpadom; odgovornosti 1 obaveze u upravljanju
otpadom; organizovanje upravljanja otpadom; upravljanje posebnim tokovima otpada; uslovi
1 postupak izdavanja dozvola; prekograni¢no kretanje otpada; izveStavanje o otpadu i baza
podataka; finansiranje upravljanja otpadom; nadzor, kao 1 druga pitanja od znacCaja za
upravljanje otpadom.

Zakon o zastiti prirode koji predvidja utvrdjivanje 1 procenu stanja u prirodi, zastitu prirodnih
dobara, uspostavljanje sistema pracenja prirodnih vrednosti i zaStiCenih prirodnih dobara,
zaStitu prirode 1 predela u prostornim planovima 1 projektnoj dokumentaciji, donoSenje
programa upravljanja prirodnim resursima 1 razvijanje svesti o potrebi zastite prirode u
procesu vaspitanja i obrazovanja.

Do kraja juna bi trebalo usvojiti 1 predlog zakona o energetskoj efikasnosti koji bi mogao da
dovede do ustede 10 do 15% potrosnje energije u Srbiji. Zakon predvida uspostavljanje
sistema energetskih menadzera i1 energetskih pasosa zgrada u Srbiji, kao 1 ekonomske
podsticaje za racionalno 1 efikasno koriS¢enje energije 1 ekonomske sankcije za one koji
rasipaju energiju, zabranu izgradnje energetski neefikasnih objekata 1 sli¢no.

U cilju zastite 1 oCuvanja prirodnih resursa donete su 1 stragije koje ¢e ukratko biti objaSnjene.
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Projekat izrade Nacionalne strategije odrzivog razvoja zapocet je 2005. godine sa ciljem
stvaranja okvira razvoja Republike Srbije do 2017.godine. Nacionalna strategija odrzivog
razvoja (u daljem tekstu: Strategija) definiSe odrzivi razvoj kao ciljnoorijentisan, dugorocan,
neprekidan, sveobuhvatan i sinergetski proces koji utiCe na sve aspekte Zivota (ekonomski,
socijalni, ekoloski 1 institucionalni) na svim nivoima. Odrzivi razvoj podrazumeva izradu
modela koji na kvalitetan nain zadovoljavaju drustveno-ekonomske potrebe 1 interese
gradana, a istovremeno uklanjaju ili znatno smanjuju uticaje koji prete ili Stete Zivotnoj
sredini 1 prirodnim resursima. Dugoro¢ni koncept odrZivog razvoja podrazumeva stalni
ekonomski rast koji osim ekonomske efikasnosti, tehnoloSkog napretka, vise Cdistijih
tehnologija, inovativnosti celog druStva 1 druStveno odgovornog poslovanja obezbeduje
smanjenje siromastva, dugoro¢no bolje koriS¢enje resursa, unapredenje zdravstvenih uslova i
kvaliteta Zivota 1 smanjenje zagadenja na nivo koji mogu da izdrZe Cinioci Zivotne sredine,
sprecavanje novih zagadenja 1 ocuvanje biodiverziteta.

Strategija upravljanja otpadom za priod 2010 — 2019. godine predstavlja osnovni dokument
koji obezbeduje uslove za racionalno 1 odrzivo upravljanje otpadom na nivou Republike
Srbije. Strategija mora biti podrZzana ve¢im brojem implementacionih planova za upravljanje
posebnim tokovima otpada (biorazgradivi, ambalazni 1 drugi). Utvrdivanje ekonomskih
instrumenata 1 finansijskih mehanizama je neophodno kako bi se osigurao sistem za domaca 1
inostrana ulaganja u dugorocno odrZive aktivnosti. Takode, strategija razmatra potrebe za
institucionalnim jacanjem, razvojem zakonodavstva, sprovodenjem propisa na svim nivoima,
edukacijom irazvijanjem javne svesti.

Dokument Strategija dugorocnog razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine,
saCinjen je sa namerom da preporuci Vladi/Skupstini Republike Srbije da saglasno Zakonu o
energetici usvoji osnovne ciljeve nove energetske politike, utvrdi prioritetne pravce razvoja u
energetskim sektorima 1 odobri program donoSenja odgovaraju¢ih instrumenata, kojim se
omogucuje realizacija klju¢nih prioriteta u radu, poslovanju i razvoju celine energetskog
sistema (u sektorima proizvodnje i potroSnje energije) Srbije.

Strategija razvoja poljoprivrede Srbije je nastala kao rezultat zajednickog rada Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva 1 vodoprivrede, brojnih lokalnih eksperata, predstavanika
proizvodaca 1 preradivaca, stru¢nih sluzbi 1 medunarodnih eksperata koji su kroz projekat
Evropske agencije za rekonstrukciju dali videnje kojim putem treba i¢i da bi se postigao
dugoroc¢ni cilj prosperiteta 1 efikasnosti u poljoprivrednom sektoru i ruralnim podrucjima.

Zakonom je predvideno finansiranje Zivotne sredine na sviom nivoima vlasti 1 osnivanje
Fonda za zaStitu zZivotne sredine. Ustanovljeni su troSkovi ulaganja u Zzivotnu sredinu do
2016.godine, u slucaju privrednog rasta od 5%, koji bi na kraju 2016 iznosli 2,4% od ukupno
ostvarenog BDP u zemlji.
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7. ZAKLJUCAK

Teorija odrzivog razvoja, koja obezbeduje uravnoteZzeno zadovoljenje potreba sadasnjih i
buducih generacija, klju¢ je oCuvanja prirodnih resursa. Koncept odrzivog razvoja pokusava
da odgovori na pitanja: za koga razvoj, kakav razvoj i kako ga ostvariti. On mora biti odrziv
ekonomski, ekoloski, socijalno, kulturno 1 politicki. Cilj ovih teznji je poboljSanje kvaliteta
zivota udruzivanjem tri faktora: ekonomskog razvoja, zaStite Zivotne sredine i drustvene
odgovornosti.

Neodrzivi razvoj nastupa onda kada se prirodni kapital (skup svih prirodnih resursa) koristi
brze, nego $to moze da se obnovi. U tom smislu odrZivi razvoj podrazumeva eksploataciju
resursa po onoj stopi koja omogucava prirodnu obnovu tih resursa.

Sustinu koncepta odrzivog razvoja €ini interakcija razvoja zivotne sredine 1 medusobna
uskladenost 1 komplementarnost razvojne politike 1 politike Zivotne sredine, koje uvazavaju
zakonitosti ekoloskih sistema. Koncept odrZivog razvoja usmeren je na ocuvanje prirodnih
ekosistema 1 Zivotne sredine, kao 1 na racionalno koriS¢enje prirodnih resursa.
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OPTIMALNA UPOTREBA OBNOVLJIVIH RESURSA U FUNKCILJI
ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

OPTIMAL USE OF RENEWABLE RESOURCES IN THE FUNCTION
OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

Dragan Mihajlovi¢, Biljana Ili¢, Dragica Stojanovic¢
Fakultet za menadzment Zajecar

Apstrakt: Prirodni resursi predstavljaju pojave, procese ili objekte koji se nalaze u prirodi i koji konstruktivno
ili destruktivno uticu na razvoj zivih bic¢a i njihove aktivnosti. Prirodni resursi ¢oveku koriste za stanovanje,
ishranu, proizvodnju energije i eksploataciju. Ukoliko se narusi prirodna ravnoteza, Steta koju oni mogu da
nanesu je ogromna i ispoljava se u vidu bolesti, prirodnih nepogoda i sl. Od vajkada je poznata cinjenica da su
neobnovljivi prirodni resursi, ograniceni, te da se namece potreba za njihovim optimalnim koriséenjem. Za
razliku od njih, svet obiluje obnovljivim resursima, a s obzirom da njihova upotreba moze biti prakticno
neogranicena, sve vise su zastupljeni u Stednji neobnovljivih. Zastita prirodnih vrednosti, ostvaruje se
sprovodenjem mera za ocuvanje njihovog kvaliteta, kolicina i rezervi, kao i prirodnih procesa, odnosno njihove
meduzavisnosti i prirodne ravnoteze u celini.

Kljucne redi: prirodni resursi, upravijanje, optimalna upotreba, prirodna sredina, zastita.

Abstract: Natural resources are the phenomena, processes or objects that are found in nature and that have
constructive or destructive influence on the development of living beings and their activities. Man uses natural
resources for housing, food, energy production and utilization. If the natural balance is violates, the damage that
nature can inflict is enormous and it is expressed in disease, natural disasters, etc. A known fact is that non-
renewable resources are limited and there is a need for their optimum use. Opposite them, the world is rich in
renewable natural resources, and considering that it may be unlimited, there are found in conservation of non-
renewable resources. Protection of natural values, is achieved by implementation of measures for preservation
of their quality, quantity and reserves, as well as natural processes and their interrelationships and the natural
balance of all.

Key words: natural resources, management, optimal use, environment, protection.

1. UVOD

Upravljanje prirodnim resursima ima za cilj da Sto viSe rasvetli obnovljive resurse, a da
istovremeno napravi razliku u nafinu gazdovanja izmedu obnovljivih 1 neobnovljivih
resursa.[ 1] U skladu sa strategijom odrzivog razvoja Ujedinjenih Nacija, iz 1992. godine, dalji
privredno - ekonomski razvoj u svetu, bazira se na obnovljivim prirodnim resursima.
Pomenuta strategija je uskladena tako da se prvenstveno saCuva i oCuva zdrava Zivotna
sredina, koja je imperativ daljeg opstanka CovecCanstva. Ako se pode od postulata danaSnjeg
sistema trziSne ekonomije 1 definicije konkurentnosti 1 isti uporede sa principima odrzivog
razvoja, uocava se njihova suprotsatvljenost. U prvom je osnovno pravilo, §to viSe proizvoda i
usluga, po konkurentnim cenama 1 kvalitetu, ne obaziru¢i se mnogo na prirodne resurse, jer se
polazilo od pretpostavke njihovog neprekidnog uvecavanja. Strategijom odrzivog razvoja,
ograni¢ava se koriS¢enje prirodnih resursa, zahteva redukcija 1 eliminisanje otpada, kao 1
prelazak sa neobnovljivih na obnovljive resurse. S obzirom da se u ekonomiji mora racunati
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sa ograni¢enim resursima, proizvodima prijateljskim po Zivotnu sredinu i visokim ulaganjima
vezanim za zivotnu sredinu, to zahteva redefinisanje ekonomskih postulata 1 konkurentnosti.
Prema vremena trajanja, neobnovljivi prirodni resursi dele se na: mineralne sirovine, odnosno
mineralne resurse, dok se obnovljivi dele na: zemljiSte 1 vode sa florom i faunom, kao i na
obnovljive energetske resurse (geotermalna energija, energija vetra, energija sunca, energija
plime 1 talasa).

Sa stanovista industrijske proizvodnje, od posebnog interesa su neobnovljivi prirodni resursi
metali¢nih, nemetali¢nih 1 energetskih sirovina. Medutim, buduci da su oni iscrpivi, njihova
racionalna eksploatacija 1 koriS¢enje imaju izuzetan znacaj za odrzivi razvoj. Samo koriS¢enje
ovih resursa ima za posledicu degradaciju velikih povrSina zemlje. Eksploatacija prirodnih
resursa, dakle, izaziva neposredno 1 posredno, delimi¢no, trajno ili privremeno ugrozavanje,
pa 1 uniStavanje prirodne sredine. Imaju¢i u vidu napred navedeno, planska i racionalna
dugorocCna strategija eksploatacije mineralnih resursa, za svaku drzavu, u svakom pogledu ima
najvisi rang znacaja.[2]

2. ANALIZA OPTIMALNE UPOTREBE OBNOVLJIVIH RESURSA

U savremenoj ekonomskoj literaturi najrasirenija je 1 opSte prihvacena klasifikacija resursa na
ljudske, fizicke 1 prirodne. Ova klasifikacija u mnogome podseca na klasi¢nu podelu faktora
proizvodnje, gde se i1 kapital, moze podeliti na ljudski, fizi¢ki i1 prirodni. U grupu obnovljivih
prirodnih resursa svrstavaju se:

a. prirodni, bioloski, fondovi, (na pr. ribe ili Sume)

b. energetski tokovi, (na pr. sun¢ana energija, energija vetra, plime i oseke itd.).

Medutim, atribut ,,obnovljivi®, treba u obzir uzeti uslovno. Obnovljive prirodne zalihe, ili
fondovi, iako imaju mo¢ regeneracije, mogu se sasvim iscrpiti, ili uniStiti, pa se moze
konstatovati da spadaju ipak u grupu iscrpljivih resursa, za razliku od energetskih izvora, koji
se smatraju neiscrpnim resursima. Pojmovi obnovljivi 1 neiscrpljivi nisu sinonimi, jer postoji
prilicno Siroka grupa obnovljivih koji se mogu iscrpiti. U ovu grupu svrstavaju se:
poljoprivredno zemljiste, voda i vazduh. Bez obzira §to pobrojani resursi imaju karakteristike
obnovljivih resursa, oni nisu neiscrpni. Moze se re¢i da su koli¢inski ograniCeni, Sto dalje
zna¢i da se ne obnavljaju na bioloSki nafin. Navedene karakteristike svakako su blize
zalihama mineralnog bogatstva, pa se oni svakako ubrajaju i u vrstu neobnovjivih. Kada se
govori o tipi¢nim obnovljivim resursima, najvec¢u paznju ekonomista zasluzuju obnovljive
zalihe, ili fondovi bioloskih resursa, (na primer Sumske, ili riblje populacije).[3] Jedna od
bitnih karakteristika ovih resursa je njihovo svojstvo prirodnog rasta, ili kvantitativne
regeneracije. Zbog toga oni imaju poseban znacaj za ljudsku upotrebu. Njihova upotreba
moze biti vremenski neograni¢ena, ukoliko intenzitet njihovog koriS¢enja ne prevazilazi
tempo obnavljanja. Ipak, sam rast bioloSke populacije nije neograni¢en. Noseci kapacitet
prirodne sredine, ili ekosistema, predstavlja ograni¢avajuci nivo zalihe odredene vrste. Rast
nekog bioloskog resursa, moze se prikazati slikom 1.
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G(X)

t (vreme)

Slika 1- Funkcija rasta bioloske populacije

Sa slike se vidi da rast bioloSke populacija iznad odredenog nivoa, Xmin, ima uzlazni trend
do maksimalnog zasi¢enja ekosistema u kome ista egzsitira, odnosno do nivoa Xmax.
Prilikom zasi¢enja ekosistema dolazi do iskori§¢avanja ¢itavog noseceg kapaciteta sredine.[4]
Ovakav rast populacije je karakteristican u uslovima kada nema konkurencije sa drugim
vrstama tj. predatorima, u koje se moZe ubrojati i ljudski rod. Kada brojnost populacije belezi
silazni trend 1 padne ispod minimuma, moZe se konstatovati da se viSe ne regeneriSe, vec
opada, a sam resurs prestaje sa obnavljanjem. Kod pojedinih bioloskih vrsta (obnovljivih
resursa), minimalni nivo populacije (Xmin) ne postoji, odnosno jednak je nuli.

Sli¢no je 1 kada se govori o stopi rasta. U opStem primeru, stopa rasta bi se mogla predstaviti
u obliku krive kao na slici 2, u intervalu izmedu Xmin i Xmax - parabolom. Maksimum ove
parabole odgovara najve¢em odrzivom prinosu, tj. nivou populacije (XMSY). U tom slucaju
kaZe se da je stopa regeneracije najveca. Moze se konstatovati da ukoliko se populacija zadrzi
na tom nivou, iskoriS¢avanje prinosa ovih resursa (zetve), moze biti maksimalno dugo.
Ukoliko pak, populacija padne ispod Xmin, samim tim i stopa rasta postaje negativna. Kod
populacija €iji se minimum poklapa sa nulom, kaZze se da nema negativne stope rasta. Tada
parabola beleZi svoj pocetak u koordinatnom pocetku, tj. Xmin=0.

/ Nimin Xrasvin HNinax N\

Slika 2 — Stopa rasta bioloSke populacije

Upotreba obnovljivih resursa od strane ljudi svodi se na iskoriS¢avanje njihovog svojstva
regeneracije. Prihodi 1 koristi od upotrebe prirodnih resursa (obnovljivih, fondova), uslovno se
mogu nazvati "Zetvom" ili "prinosom".
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Ukupan prinos (H), zavisi od veli¢ine zalihe (X) 1 od napora, ili truda (E), koji se ulaze da se
ti resursi iskoriste. Pored radnog napora, pojam truda se odnosi 1 na koli¢inu angazovanog
fizickog kapitala 1 opreme. Za prirodne fondove od presudnog znacaja, kada se ima u vidu
njihova eksploatacija, predstavlja imperativ da se ona (eksploatacija) odvija na nivou koji
ne¢e ugroziti obnavljanje populacije. Moze se konstatovati da odrziva stopa prinosa igra
veliku ulogu u eksploaoataciji ovih resursa. Upotreba ovih resursa iznad njihove stope
obnavljanja ili regeneracije, dovodi do unisStavanja istih, dok svako nedovoljno eksploatisanje
ima za posledicu rast zalihe resursa.[5]

G(X)|H =F’
Hn B
H=EX
H* A
0
Kins X*

Slika 3.- RavnoteZni nivo iskoriS¢avanja resursa

Na slici 3. prikazan je ravnotezni nivo iskoriS¢avanja resursa. U preseku linije zetve, H 1 krive
stope rasta populacije, nalazi se tacka A, koja predstavlja odrzivi nivo iskoriS¢avanja resursa,
H*. Medutim, A nije maksimalni nivo odrzivog koriS¢enja resursa. U zavisnosti od koli¢ine
napora, ili uloZenog truda u iskoriS¢avanje, moze se ostvariti 1 veca Zetva. Na primer, u
ravnoteznoj tacki B posto je E™E, sledi da je H>H. Bez analiziranja 1 uvodenja troskova,
kako privatnih, tako i drusStvenih, kao i1 prihoda nije moguce odrediti optimalan nivo
eksploatacije resursa. Ukoliko bi se u razmatranje uzela i vremenska dimenzija, analiza
eksploatacije prirodnih fondova bi dobila karaktersitiku dinamicke analize. Ako se pretpostavi
da je namera korisnika resursa da dugorocno maksimizira profit, u ekonomskoj analizi
vremenska dimenzija bi se mogla ispoljiti svodenjem novc¢anih tokova na njihovu sadasnju
vrednost, tj. kroz uvodenje diskontne kamatne stope, r. Diskontna stopa predstavlja vazan
faktor pri odredivanju isplativosti eksploatacije resursa.

Ukoliko je stopa rasta vrednosti resursa (zbir stope njegovog bioloSkog rasta 1 stope rasta
njegove cene), veca od diskontne stope, takav resurs ne treba koristiti, poSto se njegovo
neeksploatisanje pretvara u investiciju. Na primer, ako je rast vrednosti drveta u Sumi, ili ribe
u vodi, vec¢i od diskontne stope, tada se isplati odloziti koriS¢enje resursa i ¢ekati na dobitak,
(bilo od rasta same biomase, bilo od rasta njene cene). Ukoliko bi diskontna stopa bila
jednaka nuli, onda je logi¢no da bi stopa vrednosti prinosa bila uvek vec¢a od diskontne stope,
pa se ne bi ni isplatilo koriS¢enje resursa. Na tom nivou populacija se pocinje regenerisati po
prirodnoj stopi. Medutim, iz ekonomskih razloga diskontna stopa ne moZe biti nula, mada je
to teznja zaStitnika prirode u zelji za o¢uvanjem prirodne sredine.
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TroSkovi eksploatacije resursa deluju u suprotnom smeru, odnosno, §to je nizi troSak
eksploatacije, optimalni fond resursa ¢e biti nizi. Porast cene resursa, pak, podsti¢e njegovu
eksploataciju, Sto je sasvim logi¢no. Ukoliko je diskontna stopa dugoro¢no na visokom nivou,
to moZe, pri ostalim nepromenjenim uslovima dovesti do eliminacije pojedinih bioloskih vrsta
1 do pustoSenja fondova prirodnih resursa. Dakle, da bi prirodni fondovi zaista mogli da se
koriste u neograni¢enom roku, potrebno je pravilno upravljati njima. Tek tada bi zaista mogli
nositi atribut ,,obnovljivi®.

3. ZIVOTNA SREDINA U REPUBLICI SRBLJI

Srbija ima izuzetno bogat biodiverzitet i prema bogatstvu i1 raznovrsnosti flore 1 faune nalazi
se na Cetvrtom mestu u svetu. Flora se sastoji od preko 4000 raznovrsnih biljnih vrsta, dok
fauna obuhvata preko 15000 raznih Zivotinjskih vrsta. Pored navedenog fonda divljih vrsta,
postoji 1 znaCajan fond selekcionisanih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta, ali njihov genetski
potencijal se koristi samo sa 50% kapaciteta. Nekontrolisan privredni razvoj koji ne uvazava
zakone prirodne ravnoteZe moze znacCajno poremetiti ekoloSku ravnotezu i na taj nacin
doprineti ugrozavanju mnogih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta. Zbog raznovrsnih klimatskih
uslova, kao 1 specificne mikroklime prostora, na teritoriji Republike Srbije mogu se gajiti
mnoge biljne vrste koje su karakteristicne za umereni 1 suptropski klimatski pojas. Treba
napomenuti 1 ¢injenicu da se preko 680 biljnih 1 zivotinjskih vrsta nalazi pod zastitom
UNESCO-a. Sto se ti¢e obnovljivih energetskih izvora u Republici Srbiji, njihov tehni¢ki
iskoristiv energetski potencijal, procenjen je na preko 4,3 miliona tona ekvivalentne nafte
godiSnje. Od toga: 2,7 miliona tona godiSnje lezi u iskori§¢enju biomase, 0,6 miliona tona
godiSnje u neiskoris¢enom hidropotencijalu, 0,2 miliona tona u postoje¢im geotermalnim
izvorima, 0,2 miliona tona u energiji vetra 1 0,6 miliona tona u iskoriS¢enju suncevog
zracenja.

UceSc¢e pojedinih obnovljivih izvora energije u ukupnom potencijalu Republike Srbije, moze
se predstaviti slikom 4.[6]

B Biomasa

Hidropotencij
0,
149 5% 4% al

B Solarna
14% energija
63% B Energija vetra

Geotermalna
energija

Slika 4- Ucesc¢e pojedinih obnovljivih izvora energije u ukupnom potencijalu
Republike Srbije
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Sa slike se moZe videti da hidroenergija i energija biomase predstavljaju izvore sa
najznacajnijim energetskim potencijalom za Republiku Srbiju. Isti zauzimaju posebno mesto
Strategije u okviru Prioriteta selektivnog koriS¢enja obnovljivih izvora energije. Samim tim
naglasena je 1 potreba za njthovim organizovanim koriS¢enjem.

4. STRATEGIJE RAZVOJA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Nizom svojih aktivnosti ¢ovek danas postaje glavni uzro¢nik nestanka i smanjenja broja
mnogih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta. Prekomerna eksploatacija nekih Zivotinjskih 1 biljnih vrsta
(branje, lov, ribolov), kao i ilegalna trgovina, uz pojavu invanzivnih vrsta zbog zagadenja
vode, vazduha 1 zemljiSta, se mogu svrstati u faktore koji bitno naruSavaju prirodnu sredinu.
Zbog toga su ocuvanje 1 unapredenje sistema zaStite Zivotne sredine neminovnost savremenog
sveta. Smanjenje zagadenja, postize se koriS¢enjem prirodnih resursa od strane privrednih 1
drugih subjakta, ali na takav nac¢in da se obezbedi njihova raspolozivost za buduce generacije.
U tu svrhu, potrebno je postaviti dobre strategije razvoja zastite zivotne sredine. U skladu sa
tim, Republika Srbija je krajem 2004.g., donela Zakon o zastiti Zivotne sredine kojim se
ureduje: ostvarivanje prava Coveka na Zivot i razvoj u zdravoj Zivotnoj sredini, kao i
uravnotezen odnos privrednog razvoja i zivotne sredine. Sistem zaStite Zivotne sredine €ini
skup mera, uslova 1 instrumenta kojima se obezbedje: odrzivo upravljanje, oCuvanje prirodne
ravnoteze, celovitosti, raznovrsnosti 1 kvalitet prirodnih vrednosti 1 uslova za opstanak svih
zivih bica 1 spreCavanje, kontrolu, smanjivanje 1 sanaciju svih oblika zagadivanja Zivotne
sredine. U obavljanju svojih delatnosti, pravna i fizicka lica duzna su da obezbede: racionalno
koriS¢enje prirodnih bogatstava; uracunavanje troSkova zastite Zivotne sredine u okviru
investicionih 1 proizvodnih troSkova; primenu propisa odnosno preduzimanje mera zasStite
zivotne sredine, a sve u skladu sa zakonom.[7] Privredni subjekti, odnosno preduzeca, kao i
menadzment na drustvenom nivou i $ire, bi trebali da se oslanjaju na sledece postulate:
1) Uspostavljanje sistema zaStite 1 odrZivog koriS¢enja prirodnih bogatstava, odnosno
resursa (vazduh, voda, zemljiSte, mineralne sirovine, Sume 1 dr.);
2) Jacanje uzajamnog delovanja i ostvarenje znacajnih efekata izmedu zaStite Zivotne
sredine 1 razvojne politike ostalih sektora;
3) Investiranje u smanjenje zagadenja zivotne sredine, kao 1 u razvoj Cistih tehnologija;
4) Smanjenje visoke energetske intenzivnosti privrede Republike Srbije uz efikasnije
koriS¢enje fosilnih goriva;(njihova maksimalna usteda);
5) Podsticanje koriS¢enja obnovljivih izvora energije;
6) Planiranje odrzive proizvodnje i potroSnje i smanjenje otpada po jedinici proizvoda;
7) Zastita 1 ouvanje biodiverziteta.

Uspostavljanje sistema upravljanja zaStitom zivotne sredine u preduze¢ima, njegovo
odrzavanje 1 kontinualno poboljSanje, uz unapredjenje kvaliteta usluga, bi trebalo da
predstavljaju prioritetne zadatke samog druStva u uskladivanju dugorocne poslovne politike s
jedne strane i1 zahteva ekologije sa druge strane. Doprinos ocuvanju zZivotne sredine, moze se
na nivou privrednih subjekata ostvariti spreCavanjem ili smanjenjem negativnih uticaja
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poslovnih aktivnosti, procesa 1 usluga. Da bi se politika zaStite Zivotne sredine ostvarila,
prevenstveno na privrednom nivou, potrebno je da sami privredni subjekti preduzimaju
mnogobrojne mere kao $to su:(primer, preduzece ,,MIVA”, Indija)[8]:

1) Sprovodenje zakona 1 propisa iz oblasti zaStite Zivotne sredine;

2) Konastantno unapredenje organizacije rada u cilju racionalnog koriS¢enja
repromaterijala, energije i vode, kao 1 smanjenje emisije 1 sprecavanje zagadjenja voda
1 zemljiSta;

3) Teznja ka smanjenju ukupnog otpada kao i uklanjanju otpada, koji ne moze biti
preraden na naCin koji ne ugrozava zZivotnu sredinu;

4) Kontinualno poboljSanje u€inka zastite zivotne sredine;

5) Obucavanje iz oblasti zastite Zivotne sredine kako bi se sticala nova znanja a samim
tim ojacala svest svih zaposlenih o zna¢aju njenog ocuvanja;

6) Uspostavljanje efikasne komunikacije sa svim zainteresovanim stranama i drugim
relevantnim organizacijama u cilju bolje razmene informacija vaznih za Zivotnu
sredinu;

7) Uticaj na dobavljace, isporucioce 1 podugovarace da i oni preduzimaju aktivnosti na
zastiti Zivotne sredine:

8) Politiku zastite zivotne sredine uciniti dostupnom javnosti.

U privrednim subjektima, najvise rukovodstvo, odnosno top menadzment preduzeca bi trebalo
preuzeti odgovornost za sprovodenje ovakve politike, a radi njihove realizacije, neophodno je
uspostaviti  sistem upravljanja zaStitom zivotne sredine prema standardu SRPS ISO
14001:2005. Privredni Zivot, samim tim 1 Zivot ¢oveka se oduvek, u manjoj ili ve€oj meri
zasnivao na prirodnim resursima.[9] S obzirom da nacin koriS¢enja obnovljivih izvora
energije lezi u decentralizovanoj proizvodnji toplotne 1 elektri€ne energije (sagorevanjem
biomase, koriS¢enjem solarne energije, izgradnjom malih hidroelektrana i vetrogeneratora),
nacionalni prioriteti odrzivog razvoja Republike Srbije baziraju se na podsticanju koriS¢enja
obnovljivih izvora energije u cilju zaStite 1 unapredenja Zivotne sredine i racionalnog
koriS¢enja prirodnih resursa.

5.MERE ZASTITE PRIRODNE SREDINE U SRBIJI

Postepeno izumiranje jednih 1 nastajanje drugih vrsta predstavlja evolutivni proces. Medutim,
covek danas, nizom svojih aktivnosti, ovaj proces ubrzava i tako postaje glavni uzroc¢nik
nestanka 1 smanjenja broja mnogih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta. Mnoge promene koje dovode
do smanjenja bioloSke raznovrsnosti, a koje su do sada evidentirane u svetu, izraZzene su, u
vecoj 1li manjoj meri 1 u Srbiji.[10] Kada se govori o zastiti biodiverziteta, moZe se re¢i da se
ona uspostavlja skupom mera i postupaka. Ove mere predstavljaju nacine kojima se ugrozene
biljne 1 zivotinjske vrste, Stite od Covekovog negativnog delovanja. Sastoje se iz ¢itavog niza
metoda 1 radnji, a zalaze u oblast nauke, prava 1 primenjenih bioloskih disciplinai a mogu se
podeliti u tri celine 1 to:
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)

2)

3)

Naucna osnova za zaStitu ugrozenih vrsta bazira se na Crvenim listama i crvenim
knjigama u kojima su sadrZani osnovni podaci o ugroZenim vrstama, kao stepen
njihove ugrozenosti na odredenoj teritoriji. (,,Crvena knjiga flore Srbije” iz
1999.godine).

Pravna zastita ugrozenih vrsta odnosi se na pravna akta (zakoni, naredbe, deklaracije,
kodeksi 1 sl.) na medunarodnom ili nacionalnom nivou, na osnovu kojih se ugroZenim
vrstama, u zavisnosti od stepena ugrozenosti, dodeljuje nivo pravne zastite.

Praktiéne mere zaStite ugroZenih vrsta obuhvataju:,,In-situ” zaStita — odrzavanje
populacija na njihovim prirodnim staniStima (rezervati, parkovi); ,,Ex situ” zaStita —
gajenje odredenih populacija izvan njihovih prirodnih staniSta (botanicke baste, banke
gena, laboratorije); Reintrodukcija — vra¢anje ugrozenih vrsta na njihova prirodna
staniSta; Introdukcija — poukuSaj veStackog naseljavanja vrsta na prostor koji nije
prirodno staniSte; Edukacija 1 prezentacija prezentacija dosadas$njih rezultata i
saznanja.[11]

U skladu sa Zakonom o zastiti zivotne sredine, ekonomski instrumenti zaStite Zivotne sredine
obuhvataju:

1)

2)

Naknadu za koriSéenje prirodnih vrednosti - Korisnik prirodne vrednosti plac¢a
naknadu za koriS¢enje prirodnih vrednosti i snosi troskove sanacije 1 rekultivacije
degradiranog prostora, u skladu sa posebnim zakonom. Sredstva ostvarena po osnovu
ove nadoknade 60% pripadaju Republici, a 40% jedinicama lokalne samouprave.
Naknadu za zagadivanje Zivotne sredine - Zagadivac je duzan da pla¢a naknadu za
zagadivanje zivotne sredine. Kriterijumi za odredivanje naknade su: vrsta, koli¢ina ili
osobine emisija iz pojedinog izvora; vrsta, koli¢ina ili osobine emisija proizvedenog ili
odlozenog otpada 1 sadrzaj materija Stetnih po zivotnu sredinu u sirovini,
poluproizvodu i proizvodu. Sredstva ostvarena po osnovu ove nadoknade 40% su
prihodi Repblike, a 60% pripadaju jedinicama lokalne samouprave.[12]

6. ZAKLJUCAK

S obzirom da je ¢ovek dugo verovao u zabludu, kako je priroda podarila u nemerljivim
koli¢inama svoja bogatstva, brzim rastom i razvojem privrede, koristio je i1 eksploatisao
sirovine u velikim koli¢inama. Shvatanja o samodovoljnosti 1 izobilju zamenili su strah 1
neizvesnost za dalji opstanak 1 ekonomski napredak ¢ovecanstva. Ovo su ujedno bili glavni
razlozi za uvodenje novog koncepta pod nazivom ,,Upravljanje prirodnim resursima®. U
osnovi ovog koncepta dalji rast 1 razvoj zasnivaju se na racionalnom kori§¢enju primarnih
resursa, kao 1 na zameni neobnovljivih, obnovljivim prirodnim resursima. Ovakav pristup
istovremeno obezbeduje odrzivi privredni razvoj.

Pomirenje ciljeva sve tri dimenzije odrzivog razvoja (drustvene, ekonomske, Zivotne sredine)
je kompleksan problem koji zahteva multidisciplinarnost 1 interdisciplinarnost u
istrazivanjima 1 ne moZe biti u fokusu samo jedne naucne oblasti. Jednom se mora shvatiti da
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zakoni novca ne mogu biti nikada iznad zakona prirode pa se ovi drugi itekako moraju
uvazavati da bi se ostvario uspeh i1 prosperitet ljudske zajednice a samim tim i sacuvali
prirodni resursi za naredne generacije. Iz navedenih razloga, buduci razvoj drustva bi trebalo
da se zasniva na uskladenim, a ne na konfliktnim odnosima izmedu ekonomije 1 ekologije -
jer obe imaju iste ciljeve, odnosno ,,Ostvarenje profita uz maksimalno ocuvanje prirodne
sredine*.
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STAVOVI STANOVNIKA RURALNIH PODRUCJA BORSKOG
OKRUGA O ODRZIVOM KORISCENJU PRIRODNIH RESURSA

RURAL AREAS POPULATIONATTITUDES ON
SUSTAINABLE USE OF NATURAL RESOURCESIN BOR REGION

Milan Trumi¢', Dragan Randelovié¢®, Maja Trumi¢', Grozdanka Bogdanovi¢'
'Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru
2NVO ,,Drustvo mladih istrazivaca Bor”’

Izvod: Prirodni resursi se mogu podeliti na obnovljive i neobnovljive. U obnovljive resurse spadaju resursi koji
imaju sposobnost regeneracije (Sume, voda, zemljiste, riblji fond itd.). Medutim, ukoliko se oni brze eksploatisu
nego Sto se obnavljaju, dolazi do njihovog iscrpljivanja. Sa druge strane, neobnovljivi prirodni resursi
(mineralne sirovine, nafta) se ne mogu u prirodi obnoviti, odnosno dolazi do njihovog trajnog iscrpljivanja.
OdrzZivo korisc¢enje prirodnih resursa podrazumeva njihovo planirano, racionalno korisc¢enje tako da ne dolazi
do narusavanja prirodnih ekosistema i uskracivanja prirodnih resursa buducim generacijama.U cilju dobijanja
odgovora Sta misli stanovnistvo ruralnog podrucja Borskog okruga o odrzivom koriséenju prirodnih resursa
sprovedena je anketa Ciji su rezultati dati u ovom radu.

Kljucne redi: prirodni resursi, ruralno podrucje, odrzivi razvoj

Abstract: Natural resources can be divided into renewable and nonrenewable. Renewable resources are
resources that have the ability to regenerate (forests, water, land, fish stocks, etc.). However, if they are
exploited faster than they can regenerate, the result of exploatations willlead to their exhaustion. On the other
hand, non-renewable natural resources (minerals, oil) can’t be renewed in nature, which than leads to their
permanent exhaustion. Sustainable use of natural resources implies their planned, rational use, so that there is
no disruption of natural ecosystems and the denial of natural resources for future generations. The results of
research what the local population of rural areas in Bor region is thinking about Sustainable Use of Natural
Resources is presented in this paper.

Key words: Natural Resources, Rural Areas, Sustainable Development
1. UVOD

Sadasnja politika EU pruza veliku podrSku razvoju ruralnih podrucja kako u drzavama
¢lanicama EU takoi u zemljama kandidatima za ¢lanstvo u EU. Politika ruralnog razvoja EU
je jedna od najvaznijih politikaEU.Efikasnost politike ruralnog razvoja, medutim, u najvecoj
meri zavisi od lokalne zajednice pa €ak iindividualnih inicijativa na lokalnom nivou. Politika
ruralnog razvoja se zasniva na ,lider* principu,programu koji za cilj ima revitalizaciju
ruralnih oblasti kroz ohrabrivanje drustvenog, ekonomskog iekoloskog preduzetnistva od
strane pojedinca i grupa.
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Svakako najve¢i problemi sa kojima se Borski okrug suoCava su dramaticni demografski
procesi koji seogledaju u intenzivhom demografskom praznjenju sela i regiona u celini,
visokoj nezaposlenosti inedovoljno razvijenoj infrastrukturi, posebno u seoskim sredinama.

Privredni 1 ekonomski razvoj Borskog okruga u narednom periodu se treba zasnivati na
odrzivoj eksploataciji prirodnih resursa i ravnomernom razvoju gradske i seoskih sredina. U
tom kontekstupravilan, strateski i1 dinamic¢an razvoj ruralnih podruc¢ja ima presudan znacaj za
razvoj okruga.

U cilju dobijanja odgovora Sta misli stanovniStvo ruralnog podru¢ja Borskog okruga o
odrzivom kori$¢enju prirodnih resursa sprovedena je anketa ¢iji su rezultati dati u ovom radu.

2. STAVOVI GRAPANA O KORISCENJU PRIRODNIH RESURSA

Anketiranje jesprovedeno u selimanaplaninskom podrucju tromede opstina Bor, Majdanpek 1
Negotin 1 obuhvatila je sadrzaje vezane za ukupne prirodne resurse, posebno one koji
omogucavaju razvojturizma.

Anketom je obuhvaceno 200 ispitanika sela Gornjane, Luka, Bucje,Tanda, Rudna Glava i
Vlaole na planinskom podrucju Stola, Velikog i Malog Krsa i DeliJovana.

Cilj ankete je bio da se utvrdi kako stanovnici ovih podrucja vide perspektivurazvoja svoje
sredine, kako ocenjuju prirodne resurse kojima raspolazu, kakva su iminteresovanja i
motivacija za dalji odrZivi razvoj baziran na resursima kojima raspolazu.

Osnovne pretpostavke u pripremi ankete su bile da postoje velika o¢ekivanjastanovnika ovih
prostora od novih strategija razvoja koje ¢e viSe uvazavati sve prirodne resursekojima se
raspolaze, ali da ¢e stavovi biti podeljeni kada se radi o tome da li je daljirazvoj ovoga kraja
mogu¢ bez daljeg razvoja rudarstva 1 metalurgije. Zatim da stanovniciovih sela nisu
zadovoljni svojom informisano$¢u o moguénostima razvoja 1 da pokazujuveliko interesovanje
za obrazovanje za nove delatnosti koje koriste prirodne resurse 1 StiteZivotnu sredinu.

Sadrzaj anketa je obuhvatio Sest grupa pitanja: prvu, koja se odnosila nasocijalno-ekonomska
obelezja ispitanika, drugu 1 najbrojniju, koja je obuhvatila pitanja omogucénostima i uslovima
za dalji razvoj, trecu, koja se odnosila na informisanje i uces¢eu odlucivanju, Cetvrtu, koja je
obuhvatala pitanja o drugim delatnostima koje je mogucerazvijati kroz odrzivo koriS¢enje
prirodnih resursa, petu, o prirodnim 1 kulturnimvrednostima zna€ajnim posebno za razvoj
turizma, 1 Sestu grupu pitanja o zaStitioCuvanih prirodnih prostora.
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Socijalno-ekonomska obeleZja ispitanika

Najve¢i broj ispitanika bio je iz sela Luka 1 Gornjane.Meduanketiranim je bilo
67%muskaracaa 33% Zena, $to je za uslove ovih sredina veoma dobar procenat.

Medu anketiranim je najviSe bilo onih izmedu 20 i 40 godina. Obrazovna struktura je za
uslove seoskih sredina veomapovoljna jer je 10% ispitanika bilo sa nepotpunom osnovnom
Skolom, 41% sa osnovnomskolom, dok je sa srednjom Skolom bilo 43%, 5% sa viSom i 1% sa
fakultetom. Ovastruktura pokazuje da na selu postoji znacajan potencijal obrazovanih (na
srednjemnivou) koji takode predstavlja nedovoljno koriS€eni resurs za dalji razvoj.
Meduanketiranima je 36% zaposlenih, 14% je poljoprivrednika i1 isto toliko domacica,
16%nezaposlenih, 10% penzionera, 6% ucenika i studenata 1 3% iz samostalnih delatnosti.
Prime¢eno je da postoji veliki broj ispitanika koji su zaposleni a bave se
ipoljoprivrednomproizvodnjom, ili se prijavljuju kao nezaposleni a takode se bave 1
poljoprivrednomproizvodnjom.

Mogucénosti daljeg razvoja

Veoma velika veéina, ¢ak 91% ispitanika smatra da je Borskom okrugu iopStinama Bor 1
Majdanprek potrebna nova strategija razvoja. Medutim, kao i kod drugihanketa koje su
realizovane u okviru LEAP procesa u Boru i Borskom okrugu, ispitanicise dele u odgovoru na
pitanje da li je dalji razvoj mogu¢ bez razvoja rudarstva imetalurgije. Naime, ¢ak 53%
ispitanika ocenjuje da dalji razvoj nije mogué bez razvojarudarstva i1 metalurgije, 32% da je
mogu¢, a 15% ne moze da oceni. Ovi rezultati sudrugaciji od onih u drugim sredinama borske
opstine, gde se ispitanici ravnomerno delena tri grupe. Razlog je verovatno Sto je znacajan
broj stanovnika ovih sela bio ili je joSuvek zaposlen u ovim privrednim oblastima i ne vidi da
uskoro moze do¢i do nekepromene, Sto je tradicija rudarenja snazno ukorenjena u nizu
generacija a tradicijabavljenja drugim delatnostima nije razvijena.

Medutim, razvija se sve vise 1 svest 0 novim mogucnostima razvoja, pa tako napitanje Sta je
pored rudarstva 1 metalurgije najperspektivnije najbrojniji odgovori su da jeto poljoprivreda,
Sumarstvo 1 prerada drveta, lov, sakupljanje lekovitog bilja 1 Sumskihplodova, zanatstvo,
razli¢ite usluzne delatnosti itd.

Ispitanicima su bila ponudena 1 dva otvorena pitanja o tome u kojim oblastima ulokalnoj
sredini ima najvise mogucnosti za dalji razvoj zasnovan na sopstvenimresursima i Sta bi oni
predloZzili. NajviSe je pominjan razvoj poljoprivrede, 1 tostoCarstva (ovcarstvo, kozarstvo,
otkup mleka), vocarstva, povrtarstva, pcelarstva, aliposebno i proizvodnja zdrave hrane
(organska poljoprivreda), prerada mleka, proizvodnjaaromati¢nih sireva, branje i1 prerada
lekovitog bilja 1 dr. Takode ima dosta ocena ipredloga o razvoju turizma: seoskog,
planinskog, lovnog, etno i ekoturizma. Ocenjuje sei predlaze razvoj domace radinosti i
zanatstva, zatim razvoj Sumarstva 1 prerade drveta.
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Ima predloga 1 za razvoj kamenoloma, proizvodnje crnog 1 belog mermera — granita,laporca,
kreCa, eksploatacije kvarcnog peska i dr. Predlaze se razvoj male privrede naselu, malih
preduzeca, formiranje asocijacija poljoprivrednika, razvoj malih farmi, posebno za organsku
poljoprivredu 1 proizvodnju zdrave hrane 1 dr. PredlaZe se i viSepredavanja stru¢njaka i lekara,
istie potreba da se seljaci stru¢no upoznaju Sta trebagajiti 1 dr. Jedan broj odgovora je bio
kritican prema stanju na selu, naprimer da supotrebne bolje komunikacije 1 poStovanje seljana
od strane vlasti, da opstina treba viSe dase zainteresuje za sela 1 njihove prirodne resurse do
ocena «Nemam reci. NiSta ne idekako treba» 1 « Nista bez para», odnosno «Dajte pare pa da
krenemo».

Ocenjuju¢i mogucénosti razvoja sela na oCuvanim prirodnim prostorima ispitanicisu najvise
odgovora dali da postoje prirodni resursi za razvoj, ali da nema materijalneosnove za njihovo
vece koriS¢enje (36%) odnosno da nema motivisanosti iorganizovanosti u selu da se ovi
resursi viSe koriste za razvoj (24%). Istovremeno velikibroj ispitanika smatra da nema
mogucnosti brzeg razvoja jer nema izgradenihindustrijskih pogona (27%), odnosno da
prirodni resursi sela nisu dovoljni za razvoj sela(8%). Veoma mali broj ocenjuje da ako se
preterano koriste prirodni resursi sela bi¢eubrzo iscrpljeni.

Sa prethodnim su u vezi i ocene ispitanika da su najznacajniji uzroci dosadasnjegnedovoljnog
koriS¢enja prirodnih resursa sela preveliko oslanjanje na industrije kojezaposljavaju ljude u
gradu, zapostavljanje razvoja sela od strane drzave 1 nedovoljnapomo¢ opSstine u razvoju sela,
nedostatak kapitala za pokretanje razvoja sela, dok jenajmanje odgovora bilo da su uzroci u
nedostatku  znanja 1 strunosti da se sagledajupravi pravci razvoja  sela,
nedovoljnojobrazovanosti stanovnistva sela ili iscrpljenostiprirodnih resursa.

Posto je materijalna osnova razvoja svakako medu najznacajnijim uslovima zasvaki razvoj,
jedno od pitanja odnosilo se 1 na to kako najbolje obezbediti materijalnuosnovu za razvoj.
Najvise ispitanika opredeljivalo se za odgovore da se materijalnaosnova za razvoj sela moze
najbolje obezbediti ulaganjem sredstava drzavnih fondova zaprojekte na selu, veéim
podsticajima lokalne opStinske vlasti razvoju poljoprivrede iturizma na selu, veéim 1
povoljnijim kreditima banaka, ve¢im ulaganjima stranihdonatora i stvaranjem uslova za vece
ulaganje privatnog kapitala. Interesantno je da jedobar broj ispitanika kao znaCajan aspekt
obezbedivanja materijalne osnove razvoja selanaveo 1 zna€ajno proSirivanje mogucénosti
dodatnog obrazovanja za stanovnike na selu.

Poslednje pitanje u ovom bloku odnosilo se na to ko u opStinama Bor 1 Majdanpektreba
najpre da reSava probleme razvoja sela. Ispitanici misle da to najpre treba da buduopstinski
organi, zatim drZavni organi, ali 1 same mesne zajednice sela 1 seljaci, kao imedunarodne
organizacije — donatori.
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Informisanost i ucesc¢e u odlucivanju

Anketirani stanovnici sela u vec¢ini (68%) nisu zadovoljni informisanjem o stanjusela u opstini
1 moguénostima razvoja.Samo 18% ispitanika je zadovoljno dok ostali nemogu da ocene.
Kada se radi o informisanju o problemima i moguénostima razvoja selaza ispitanike su
najznacajnija sredstva informisanja, pre svega lokalni radio 1 lokalnatelevizija (kao 1 lokalni
list), a zatim nacionalna drZavna televizija 1 privatne radiostanice. Ostala centralna Stampa i
nacionalne radio stanice se veoma malo koriste i nespadaju u zna¢ajne izvore informacija.

Takode velika vecina ispitanika (82%) smatra da je potrebno vece uceS¢estanovnikla na selu u
donoSenju odluka u opStini 1 mesnoj zajednici o razvoju sela, orazvojnim 1 prostornim
planovima, zastiti Zivotne sredine 1 dr.

Nove delatnosti i obrazovanje

Posto su ocekivani brojni odgovori o potrebi razvoja proizvodnje zdrave hrane iseoskog
turizma, postavljeno je 1 pitanje o spremnosti za dodatno obrazovanje za sticanjepotrebnih
znanja za upotrebu prirodnih resursa sredine. Vise od dve trecine anketiranih(70%)
odgovorilo je da je spremno da se dodatno obrazuje za sticanje potrebnih znanja zaorgansku
poljoprivredu 1 ekoturizam, Sto se slaZze sa nalazima posebne ankete ozainteresovanosti
poljoprivrednika za informisanje 1 obuku u oblasti organskepoljoprivrede. Samo 13%
(naystarijih) ispitanika nije spremno da se dodatno obrazuje zaove potrebe.

Obzirom na pokrenutu inicijativu i oCekivano proglasenje Stola, Velikog 1 MalogKrsa i Deli
Jovana za zaSti¢eno prirodno dobro, Sto ¢e dovesti do pojave novihmoguénosti za delatnost
domacinstava na toj teritoriji, postavljeno je 1 pitanje da li bi seispitanici i njihova
domacinstva ukljucila u ove delatnosti (mala privreda, turizam,organizovanje tradicionalnih
kulturnih manifestacija, zaStita podrucja, vizitorstvo i dr.).Skoro dve tre¢ine ispitanika (63%)
bi se ukljucilo vrlo rado, 19% verovatno bi seukljucilo, 6% samo ako bi imalo dobru zaradu, a
samo 1% ispitanika ove moguénostiuopste ne zanimaju. Navodeci neke od delatnosti u koje bi
se najradije ukljucili ispitanicisu istakli proizvodnju i1 prodaju poljoprivrednih proizvoda
turistima, rad u novimobjektima (turistickim, poljoprivrednim), smestaj 1 ishrana turista i
zanatsku proizvodnjuu okviru kuéne radinosti, vodenje turista 1 drugih posetilaca zasticenog
podrucja.Za 40% ispitanika bi bilo neophodno da se dodatno obrazuju za navedenedelatnosti,
21% navodi da bi se dodatno obrazovali ako bi imali dovoljno vremena, 16%ako bi se
ukljucili drugi iz sela a 10% samo ako bi to bio ulov za dobijanje posla. Takodjesamo 6%
ispitanika ne bi prihvatili dodatno obrazovanje.

Prirodne i kulturne vrednosti

Kao najvaznije karakteristike svoga kraja, u€esnici ankete su ocenili pre svegaprirodu, zatim
tiSinu 1 mir, klimu 1 moguénosti za rekreaciju, gostoljubivost, bezbednost,dok su mnogo
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manje znacaja dali mogucénostima smestaja, hrane, puteva, prevoza,komunikacija, kupovine...
Ovi odgovori pokazuju da su ispitanici realno ocenjivali(ne)razvijenost infrastrukture u
svojim sredinama, koju treba najpre bitno poboljsati dabi se viSe mogli koristiti prirodni
resursi kojima raspolazu.

Na postavljeno otvoreno pitanja Sta bi posetiocu najpre pokazali dobijen je velikibroj
iscrpnijih odgovora (odgovorilo je 72,5% ispitanika). NajviSe odgovora je da su toprirodne
lepote, posebno planine Stol, Veliki 1 Mali Kr§, Deli Jovan, zatim pecine,paSnjaci, Sume,
lovista, izvori, ¢ist vazduh 1 voda 1 dr. Druga najveca grupa odgovoraodnosila se na tradicije
(tradicionalni obicaji, slave, kako se spremaju stara jela, domacerukotvorine 1 dr.), zatim na
svakodnevni Zivot (seosko domacinastvo, seoski ipoljoprivredni radovi, rad seljaka, krave,
mehanizaciju, svoje imanje i dr.). Posebnagrupa odgovora odnosila se na arheoloske 1
kulturne spomenike ( arheoloski lokaliteti —naprimer najstariji rudnik bakra u Evropi Rudna
Glava, crkve, stara seoska arhitektura,istorijski spomenici). Ovi odgovori proveravani su i
jednim pitanjem sa ponudenimodgovorima o tome o ¢emu bi ispitanici najradije pricali
gostima a na koje su se ispitaniciizjasnili slicno kao 1 na prethodnom. O lepotama prirode bi
gostima pricalo 60%ispitanika, o narodnim obicajima 17%, a o svakodnevnom zivotu ljudi na
selu 13%. Navodeci da 1i u selu 1 okolini postoji neka prirodna ili kulturna vrednostispitanici
su najéesc¢e navodili prirodne fenomene (planine, pecine, biljke 1 Zivotinje 1 dr.),a zatim crkve,
istorijske spomenike 1dr.

U svim selima okoline Bora 1 Majdanpeka organizuju se tradicionalne kulturnemanifestacije
ali prema odgovorima ispitanika nisu svi ukljuceni u njih. Naime, 63%ispitanika izjavljuje da
se u selu redovno organizuju kulturne manifestacije, 12% da nezna a ¢ak 19% tvrdi da se ne
organizuju. Od manifestacija koje bi imale 1 turisticki znacajnavode se susreti sela, sabori
kulturnog stvaralastva, seoske zavetine, vasari, planinarski iistrazivacki kampovi 1 dr.

Zastita prirodnih vrednosti

Za planinsko podrucje Stola, Velikog 1 Malog KrSa 1 Deli Jovanapokrenuta je inicijativa da
sepodrucje zastiti 1 razvija kao podruje zaStiCene prorode (park prirode). Posebna
grupapitanja u anketi odnosila se na stavove stanovniStva o tome da li su zainteresovani
dabudu upoznati za ovom inicijativom. Svakako bi Zelelo da ih stru¢njaci upoznaju
saistrazivanjima i1 planovima zastite 1 razvoja ovog podrucja 76% ispitanika, 15% nijesigurno
a samo 5% izjavljuje da ga to ne interesuje. Sto se ti¢e na¢ina upoznavanjanajvise je
zainteresovanih za predavanja stru¢njaka 46% 1 za razgovor sa meStanima33%, dok bi se 13%
zadovoljilo emisijama na TV 1radiju.

3. ZAKLJUCAK

Sprovedena anketa pokazala je da postoji izraZena svest stanovniStvaplaninskog prostora
Stola, Velikog 1 Malog Krsa i1 Deli Jovana da postoje brojni a joSnedovoljno koris¢eni
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prirodni resursi na tom prostoru. Pritom se ovo stanovniStvo, premarezultatima ankete ne
odri¢e tradicionalnog oslanjanja na rudarstvo i1 metalurgiju u graduali bi bilo zainteresovano
da se razviju 1 brojne druge delatnosti koje bi se oslanjale naprirodne resurse. U tom pravcu
oCekuje se podrSka drzave, opStine, banaka, stranihdonatora, stru¢nih institucija, ali se veliki
znacaj daje 1 sopstvenom organizovanju isopstvenim naporima. Stanovnistvo ovih prostora
svesno je prirodnih vrednosti svogakraja ali kriticki ocenjuje 1 stanje infrastrukture koja treba
da obezbedi vece koris¢enjeovih resursa. Stanovnistvo ovog kraja podrzava napore na zastiti
prostora ocCuvaneprirode na kome zivi 1 spremno je da se uklju¢i u zastitu. Najzad,
stanovniStvo ovogkraja, preme rezultatima ankete Zeli da dobije viSe informacija 1 znanja za
koriS¢enjeprirodnih resursa, zeli da ostvari komunikaciju sa svima koji mogu pomoci u
razvoju ispremno je da ucestvuje u odlucivanju o razvoju svoje 1 Sire sredine.
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INTELIGENTNA UPOTREBA PRIRODNIH RESURSA

INTELIGENT USE OF NATURAL RESOURCES
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Apstrakt: Na svetu ima svega dovoljno za svih 7 milijardi ljudi koji na njemu zive ali je bitno znati sve pravilno
rasporediti kao i unapredivati postojece izvore hrane, vode i energije. Mi smo okruzeni brojnim resursima koje
ne treba eksploatisati ve¢ samo pravilno usmeriti. U novom ekonomskom sistemu ce se koristiti iskljucivo
obnovljiva energija. Neki od primera obnovljivih energija su: Sunce, vetar, voda i Zemljina kora. ,,Projekat:
Venus*“ je u potpunosti uskladen sa resursno baziranom ekonomijom. U njemu su sva dobra i usluge dostupni
bez upotrebe novca. Nasu buducénost predstavljaju novoizgradena naselja u kojima e se odvijati svakodnevne
Covekove aktivnosti. Popravka ve¢ postojecih gradova rezultira u visokim troskovima popravke i odrzavanja.
Medutim, mnogo je jeftinije da sagradimo potpuno nove gradove nego da popravimo i odrzavamo ve¢ postojece.
. Projekat: Venus“ je jedino poznato i primenljivo reSenje za opstanak covecanstva uz koriséenje Ciste energije,
najsavremenije nauke i tehnologije i resursa koji nas okruzZuju.

Kljucne redi: resursi, obnobljiva energija, gradovi buducnost, Projekat Venus

Abstract: The world has enough of everything for all 7 billion people who live in it but it's important to know all
properly allocated and improve existing food sources, water and energy. We are surrounded by a number of
resources that should not be exploited but only redirected. New economic system will use only renewable energy
like: Sun, wind, water and Earth's core. "Project Venus" is in full compliance with resource-based economy. All
goods and services are available without money. Our future are the newly constructed settlements in which will
take place everyday human activity. Repair of existing cities results in high costs of repairs and maintenance.
It’s much cheaper to build entirely new cities, but to improve and maintain existing ones. "Project Venus" is the
only known and applicable solution for the survival of humanity with the use of clean energy, cutting-edge
science and technology and resources that surround us.

Keywords: resources, renewable energy, future cities, Venus Project

1. UVOD

Na svetu ima svega dovoljno za svih 7 milijardi ljudi koji na njemu zive ali je bitno znati sve
pravilno rasporediti kao 1 unapredivati postoje¢e izvore hrane, vode 1 energije. Mi smo
okruZeni brojnim resursima koje ne treba eksploatisati ve¢ samo pravilno usmeriti. Neki od
neogranicenih resursa sa kojima se sreCemo svaki dan su: Sunce, vetar 1 voda. Primera radi,
pravilnim usmeravanjem ovih resursa mozemo dobiti solarnu, fotovoltnu, eolnu, hidro i
geotermalnu energiju a svi ovi vidovi energije su praktiéno neiscrpni. Inteligentnom
upotrebom ovih resursa kvalitet zivota ljudi bi se mogao podici na znatno visi nivo. Pre svega,
moramo krenuti od resursno bazirane ekonomije koja predstavlja osnov upravljanja resursima
koji nas okruzuju.
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Oblik ekonomije XXI veka mora u svojoj osnovi biti resursno bazirana ekonomija, odnosno
ekonomija koja stalno 1 aktivno prati, u realnom vremenu, tacno stanje svih svojih resursa,
njihovu raspolozivost 1 potro$nju. Ovo je neophodno posto zivimo u ograni¢enom fizickom
svetu 1 resursi koje sada koristimo su neobnovljivi. S druge strane, resursno bazirana
ekonomija konstantno 1 aktivno traga za najboljim reSenjima za zamenu svih postojecih
neobnovljivih resursa obnovljivim. Ona traga za obnovljivim resursima, za sve sektore, koji
se mogu koristiti u neograni¢enim koli¢inama 1 koji pri tome ne Stete prirodu 1 biosferu.[1]

Nekoliko reSenja koja navodimo u ovom radu su napravljena na osnovu najnaprednijih znanja
1 tehnologija koje covek u ovom trenutku ima na svom raspolaganju. Ta reSenja maksimalno
postuju prirodnu ravnotezu 1 prirodne zakone 1 zahtevaju minimalan utroSak rada,

energije 1 materijala za izgradnju 1 odrzavanje. Ovo su tehnologije koje ne proizvode nikakav
otpad, odnosno ako ga i proizvode to je uglavnom otpad koji se moze u potpunosti iznova i
iznova iskoristiti.

Treba istaci da se resursno bazirana ekonomija ne moze sprovesti u monetarnom sistemu jer
remeti sve postojece interese u industriji 1 stvara masovnu tehnolosku nezaposlenost, za Sta
monetarni sistem jednostavno nema reSenja. Kocenje napretka i automatizacije, kao §to se to
sada radi, ne predstavlja pravo resenje. Ne samo da ne predstavlja pravo reSenje, nego nas kao
civilizaciju vodi direktno u propast.[2]

Cilj ovog rada je da predstavimo neke od mogucnosti za koriS¢enje prirodnih resursa uz
istovremeno nenaruSavanje zivotne okoline. Vec¢ina od ovih reSenja koja ¢e biti predstavljena
ovde ve¢ postoji ili ih je moguce napraviti uz primenu savremenih nau¢nih 1 tehnoloskih
reSenja. Takode, bice predstavljen 1 ,,Projekat: Venus* kao jedan od primera grada budu¢nosti
u kome su vecina reSenja prikazanih u ovom radu ve¢ izgradena.

2. KONCEPT ODRZIVOG RAZVOJA

Jedan od osnovnih koncepata ekonomike prirodnih resursa 1 zivotne sredine je koncept
odrzivosti, ili odrzivog razvoja. Uprkos razli¢itim interpretacijama koje se u literaturi mogu
naci, ovom konceptu danas pripada centralno mesto u razmatranju drugoro¢ne perspektive
opstanka 1 napretka Covecanstva. Odrzivost, ili odrzivi razvoj, se javlja kako kao sustinski
preduslov, tako 1 kao krajnji cilj efikasne organizacije brojnih ljudskih aktivnosti na Zemlji.

[3]

Naime, ako priroda predstavlja vrednost samu po sebi, tj. ako oCuvanje bio-diverziteta, ili
zalihe prirodnih resusa ima opravdanje u stavu da je ¢ovek samo deo prirode, te da nema
prava da je nepovratno menja, onda je svaki vid ekonomske aktivnosti kojim se narusava
diverzitet zZivog sveta, ili bogatstvo resursa, neprihvatljiv. Ovo se moze svesti na moralne
razloge, jer se ovde potencira ne odnos sadasnje genercije ljudi prema budu¢im generacijama,
ve¢ odnos prema ostalim zivim bi¢ima i prirodi u celini.[3]
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Resursno bazirana ekonomija je veoma tesno povezana sa konceptom odrzivog razvoja i
zasniva se na njegovim principima.

3. ENERGETSKI SISTEMI BUDUCNOSTI

Znanje o procesima 1 nainima pretvaranja raznih oblika energije u mehanicki rad su kamen
temeljac tehnoloSkog napretka i ljudske civilizacije. Znanje kako pretociti svu elektri¢nu
energiju u korisni u¢inak je od najvece vaznosti. Novi sistem u potpunosti i dosledno prati
»Zakon oCuvanja energije®. Energija se ne moze unistiti, ona prelazi iz jednog stanja u drugi
(kineticka, toplotna, potencijalna, hemijska, elektri¢na itd.) 1 uvek je u skladu sa zakonom
oCuvanja energije. Znaci, energija samo menja svoje stanje 1 prelazi iz jednog oblika u drugi.
A taj sam prelaz 1 promena stanja energije predstavlja izvrSeni rad. Svu utroSenu (prikupljenu)
energiju pretocCiti u koristan rad, uz $to manje gubitaka, je glavni cilj. U novom sistemu vise
nema razbacivanja energije prilikom sagorevanja goriva i nema vise tolikih gubitaka na trenju
1 toploti prilikom pretvaranja u mehani¢ku energiju. Nema viSe sagorevanja goriva 1
zagadivanja okoline uopSte. Nema viSe ni tolikog gubljenja energije/struje u mrezi i
kablovima usled toplote 1 trenja. Nema viSe bespotrebnog trosenja resursa/ruda bakra i drugih
metala za sve vodove 1 kablove u svetu. Nema viSe ni bespotrebnog troSenja izolacione gume
1 raznih materijala za oblogu kablova. Svake godine u svetu se potrosi 4 miliona tona prirodne
gume (za Ciju izradu se krée prirodne Sume za plantaze kaucuka) kao 1 7 miliona tona
vestacke gume (koja pak sadrzi otrovni PVC).[1]

U novom ekonomskom sistemu ce se koristiti samo 1 iskljucivo obnovljiva energija. Neki od
primera obnovljivih energija su:

. energija Sunca — individualni solarni paneli, solarne elektrane, fotovoltni generatori
energija vetra — vetroelektrane (vetrenjace), maglev vazduSne turbine

energija vode — hidroelektrane, morske 1 okeanske brane

energija Zemlje — geotermalne elektrane

energija biomase.[4]

Slika 1. Hidroelektrana Slika 2. Geotermalna elektrana
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Primera radi, Timocka Krajina je oblast Srbije koja je bogata brojnim prirodnim resursima a
veliki deo njih je joS§ uvek neistrazen. Ovde je moguce sagraditi brojne vetroelektrane zbog
veoma jakih vetrova koji duvaju na planinama kao §to su Rtanj, Deli Jovan 1 Stol. Pored toga,
u Gamzigradskoj banji se ve¢ decenijama unazad koristi potencijal podzemnih termalnih voda
za leCenje raznih bolesti obzirom da je prosecna temperatura vode oko 37 stepeni Celzijusove
skale. U budu¢nosti je, u okruzenju banje, moguce sagraditi i geotermalne elektrane koje bi
crple energiju iz unutraSnjosti Zemlje a koja je, prema nekim procenama, dovoljna za
narednih 1000 godina.

4. GRADOVI BUDUCNOSTI

Ukoliko bismo zeleli da naselimo neku drugu planetu, prvo ¢emo utvrditi koji su resursi tamo
raspolozivi 1 koliko takva planeta moze da primi ljudi, a takva je situacija 1 sa planetom
Zemljom, samo §to ovde niko nije nikada uzimao u obzir raspolozive resurse planete. SreCom
po nas, ve¢ postoji plan za tako neSto a njegovo ime je ,,Projekat: Venus®.

Idejni tvorac ovog projekta je Zak Fresko (1916 — ) koji je i osnivaé istrazivatkog centra
,»venus“ koji se nalazi u severozapadnom delu Floride, u SAD.

,Projekat: Venus® je u potpunosti uskladen sa resursno baziranom ekonomijom 1 vodi se
njenim principima. U ovom projektu sva dobra i usluge su dostupni bez upotrebe novca,
kredita 1 slicnog. Svi resursi postaju zajednika bastina svih stanovnika, a ne samo odabranih
ljudi. Ovaj projekat se temelji na principu da Zemlja obiluje resursima 1 da ih samo treba
pravilno rasporediti i tako rasporedene koristiti.[2]

NaSu buducénost predstavljaju novoizgradena naselja u kojima ¢e se odvijati svakodnevne
c¢ovekove aktivnosti a ta naselja su gradovi buduénosti. Popravka ve¢ postoje¢ih gradova
rezultira u visokim troSkovima popravke i1 odrzavanja. Medutim, mnogo je jeftinije da
sagradimo potpuno nove gradove nego da popravimo i odrzavamo ve¢ postojece. Kljucni
element u dizajniranju gradova u resursno-baziranoj ekonomiji jeste ugradnja svog
neophodnog prikupljanja energije unutar same strukture grada.[5]

Antropolozi Cesto grad smatraju nasim osnovnim drustvenim izumom. Prvi poznati grad na
svetu nalazio se u drevnom Sumeru 1 za njega se smatra da je postojao pre oko 5400 godine
pre nove ere. Od tada pa do danas, svedoci smo ogromne tehnoloSke evolucije u procesima i
materijalima koji su se koristili za stvaranje delova grada, zajedno sa naprednim
upotpunjavanjem ,,drustvenih® obicaja, kao §to su elektri¢ni sistemi, metodi distribucije vode
1 sli¢no. Medutim, danasnji gradovi, koliko god se oni ¢ine modernima, su zapravo vrlo
staromodni u odnosu na savremenu tehnologiju i nau¢na saznanja.[6]

Vreme je da u potpunosti upregnemo sistemski pristup u kreiranju nasih gradova. Pojam
»sistemski“ dolazi iz grcke reci ,,synistanai®, Sto u prevodu znaci ,,povezati ili kombinovati,,.
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Sistemski pristup stoga znaci da ,.elementi,, grada, kao §to su kuce, generatori za struju 1
proizvodni kapaciteti budu isprepletani 1 povezani sa ,,procesima,, grada, poput uklanjanja
radioaktivnih otpada, navodnjavanja, distribucije elektricne energije, proizvodnje dobara i
usluga, itd. U ekonomiji koja pocCiva na resursima, gradovi su konstruisani da budu izuzetno
savitljivi, dopustaju¢i stalne nadogradnje 1 promene. Oni predstavljaju potpuno integrisane
sisteme koji izranjaju 1 razvijaju se poput zivih bi¢a. Inovativne, viSedimenzionalne i1 kruzne
konstrukcije grada koje nam nudi Zak Fresko bi koristile najpametnije resurse i tehnike
gradnje. Medutim, one zahtevaju da po¢nemo ispocetka. PokuSati popraviti nase postojece
gradove predstavljalo bi gubljenje vremena, materijala i snage. Izgradnja novih gradova iz
temelja iziskuje manje problema 1 delotvornije je od obnove starih. Konstrukcija i razvoj ovih
novih gradova pridonosi obnavljanju i o¢uvanju zivotne sredine i uspeSno primenjuje resurse
uz odrzanje energije, pojednostavljuje izgradnju i1 daje relativnu slobodu od odrzavanja.
Mnogi od starih, nekorisnih gradova ¢e biti prokopani za dobijanje resursa, dok ¢e se ostali
saCuvati kao gradovi muzeji.[6]

Slika 1. Model ruinog grada prema Zaku Freskou

Na primer, krajnji prsten grada sluzi za rekreaciju u prirodi, ukljucuje bujne baste 1 parkove za
pesacenje, biciklizam, vodene sportove 1 druge aktivnosti u prirodi. Sledeca unutraS$nja oblast
je ,,poljoprivredni pojas,, koji koristi spoljne i sobne (hidroponija) poljoprivredne metode,
tako da se namirnice gaje tokom Citave godine. Nastavljaju¢i prema srediStu, osam zelenih
povrsina obezbeduju Ciste obnovljive izvore energije za Citav grad. Ovi izvori energije koji
obuhvataju geotermalne tehnologije, suneve 1 tehnologije vetra, zavise od oblasti, te ¢e
gradovi koji se nalaze u blizini vode viSe koristiti snagu talasa 1 plime. Najveca zelena
povrsina ujedno predstavlja i1 ,,nastanjeni pojas,, koji se sastoji od jedinstvenih domova i
stanova. Stanovi su izgradeni tehnologijom istiskivanja i metodama visokotehnoloske serijske
proizvodnje. Na primer, spoljne povrSine gradevine sluze kao fotonaponski generatori koji
direktno pretvaraju suncevo zracenje u elektricnu energiju. Domovi su otporni na vatru,
zahtevaju malo odrzavanja i1 nepropustiljivi su za vodu 1 druge uticaje iz zivotne sredine.
Razmisljalo se 1 o posledicama poplava, zemljotresa 1 uragana, te su i oni obuhvaceni
konstrukcijom, uzimajuci u obzir obelezja regiona i zemlje koja se koristi.[5]
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Prolaze¢i pored nastanjene oblasti, nalaze se obrazovni, naucni 1 istrazivacki centri, kao 1
centri za proizvodnju 1 distribuciju. Automatizovani sistemi zaliha ¢e na visoko koordinisan i
delotvoran nacin objediniti centre za distribuciju i proizvodne objekte. Bez problema novca 1
vrednosti, ne¢e postojati ni granice proizvodnje.[5]

/ —

Slika 4. Model kuc¢e u gradu buduénosti slika 5. Voz buduénosti (Maglev tehnologija)
U sredistu grada, nalazi se velika kupola u kojoj je smesten centralni kibernetski sistem, koji
predstavlja mozak 1 nervni sistem celog grada. Putem satelita i senzora smeStenih oko ¢itavog
grada, jezgro kupole nadgleda proizvodnju i distribuciju proizvoda, a pritom kontroliSe 1
faktore zivotne sredine unutar sistema. Na primer, kada govorimo o poljoprivrednom pojasu,
elektricne sonde nadgledaju i1 odrzavaju stanje zemljiSta, ukljuujuci i nivo podzemnih voda,
raspodelu hranljivosti 1 ostala obelezja. Ovaj metod ,povratne veze ZzZivotne sredine,, se
primenjuje na ceo gradski kompleks. Na ovaj naCin se moZe odrZavati ,balansirano
optere¢ena ekonomija,,, sa otklanjanjem najezdi i otpada. Takode, unutar ove srediSnje kupole
nalazi se 1 centralni prevozni ¢vor. Oko srediSnje kupole nalazi se osam manjih kupola koje se
koriste kao kulturni centri, poput koncertnih sala, konferencijskih centara, galerija i slicno.
Recikliranje otpada i1 druge slicne potrebe se odvijaju ispod povrSine grada, uz stalno
koriS¢enje najnaprednijih metoda Ciste tehnologije.[5]

5. ZAKLJUCAK

U naSem dinami¢nom univerzumu sve stvari se menjaju, od najdaljih delova kosmosa do
pomeranja kontinenata. Promene se deSavaju u svim Zivim 1 nezivim sistemima. Istorija
civizacije je prica o promeni od jednostavnog do kompleksnog. Ljudska dovitljivost i
inventivnost svedoci ovih ¢injenica. Nijedan sistem ne moze da ostane dugo statiCan. Ne
evoluira samo ljudski organizam, ve¢ 1 covekov um, razmisljanje, znanje, socijalni odnosi 1
socijalne strukture. Kao i inace, sve §to zivi i §to postoji u prirodi 1 kosmosu, sve napreduje i
usavrSava se. Svaki period u istoriji covecanstva se moze okarakterisati kao period koga je
obelezio nivo 1 kvalitet znanja 1 informacija toga vremena. Znaci, nivo znanja koji je u tom
trenutku bio na raspolaganju. A kao §to znamo, nivo znanja i informacija konstantno raste.[1]

U ustreptaloj kulturi koja nastupa, izazovi sa kojima ¢emo se suociti bie prevazilazenje
oskudice, obnavljanje oStecenog Zivotnog okruzenja, kreiranje inovativnih tehnologija,
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povecavanje poljoprivredne dobiti, poboljSavanje komunikacija 1 izgradivanje komunikacija
izmedu nacija, deljenje tehnologija, 1 Zivljenje smislenog Zivota, a ne medunacionalni
konflikti.[5]

Dok unapredujemo Zivote drugih, Stitimo okolinu i radimo na izobilju, nasi Zivoti mogu
postati bogatiji 1 sigurniji. Ako bi ove vrednosti bile praktikovane, to bi omogucilo svima
nama da postignemo mnogo visi Zivotni standard za relativno kratko vreme; Zivotni standard
koji bi se konstantno poboljSavao.[7] Kada su obrazovanje i resursi besplatno dostupni svima,
ljudski potencijal postace bezgranican.

,Projekat: Venus“ je jedino poznato i1 primenljivo reSenje za opstanak covecanstva uz
koriS¢enje Ciste energije, najsavremenije nauke 1 tehnologije i resursa koji nas okruzuju.
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IDENTIFIKACIJA I VREDNOVANJE KLJUCNIH KRITERIJUMA U
CILJU FORMIRANJA VISEKRITERIJUMSKOG MODELA ZA
EVALUACIJU TEHNOLOSKIH SEMA FLOTIRANJA RUDE BAKRA

IDENTIFICATION AND EVALUATION OF THE MOST IMPORTANT
CRITERIA IN ORDER TO FORM MULTI-CRITERIA MODEL FOR
COPPER FLOTATION TECHNOLOGICAL SCHEMES EVALUATION

Dragiga Stanujki¢" Nedeljko Magdalinovi¢', Rodoljub Jovanovi¢', Dragan Milanovi¢®, Srdana Magdalinovi¢®
' Megatrend Univerzitet Beograd, Fakultet za menadzment, Park Ssuma Kraljevica bb, Zajecar, Srbija
2 Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, Zeleni bulevar 35 M, Bor, Srbija

Izvod: Izbor i promena odgovarajuce tehnoloske seme flotiranja koncentrata ruda se odrazava na celokupni
proces eksplatacije, kao i tehnoloske i ekonomske pokazatelje efikasnosti procesa eksploatacije, rude. U cilju
resavanja navedenog problema u radu su identifikovane tri karkteristicne tehnoloske Seme za flotoranje rude
bakra, kao i kriterijumi bitni za njihovu evaluciju. U radu je takode razmotren i jedan postupak za utvrdivanje
relativnih teZina identikikovanih kriterijuma. Konacno, jedan poznat i cesto koriscen model visekriterijumskog
odlucivanja je primenjen u cilju formiranje modela za evaluaciju tehnoloskih sema flotacije bakra.

Kljucne reci: mineralne sirovine, tehnoloski postupak flotiranja, bakar, visekriterijumsko odlucivanje, TOPSIS.

Abstract: The selection and usage of appropriate copper flotation technological scheme may have impact to the
overall effects obtained by performing exploitation process, and also to technological and economic indicators
of process efficiency. In order to solve mentioned problem in this paper three characteristic technological
schemes for copper ore flotation are identified, and criteria significant for their evaluation, too. In this paper
one procedure for determining relative the relative weights of identified criteria is also considered. And finally,
one well-known and often used multi-criteria method is used in order to define appropriate multi-criteria model
for technological schemes evaluation.

Key words: minerals, flotation technological scheme, copper, multi-criteria decision making, TOPSIS.

1. UVOD

U cilju zadovoljavanja potreba savremenog drustva moderna industrija svakodnevno trosi
znacajne koli¢ine obojenih metala, kao Sto su bakar, olovo, cink 1 sl. Proces proizvodnje ovih
metala zapoCinje u rudnicima sa jamskom ili povrSinskom eksploatacijom, otkopavanjem
ruda. Nakon otkopavanja ruda, nekoliko karakteristicnih osnovnih operacija u proizvodnji
metala se mogu izdvojiti, i to: koncentacija, topljenje, i rafinacija.

Bakar je pristan u zemljinoj kori u obliku bakar-gvozde-sulfata 1 sulfatnih minerala baka, tj:
halkopirita, bornita 1 halkolita. SadrZaj navedenih minerala u rudama je veoma nizak. Tipicne
rude bakra koje se sada u svetu otkopavaju sadrze manje od 0.5% Cu kada se radi o otvorenim
kopovima ili izmedu 1 1 2% Cu u sluc¢aju podzemne eksploatacije [1]. Nizak sadrzaj bakra u
rudama bakra ve¢ davno ne obezbeduje ekonomsku opravdanost direktonog topljenja rude, jer
veoma nizak sadrzaj korisnih komponenti u siromasnoj rudi ne moze da obezbedi ekonomsku
opavdanost transporta i zagrevanja velike koliine jalovih stena. Da bi se omogucila
ekonomski opravdana eksploatacija siromasSnih ruda, odnosno da bi se povecala efikasnost
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transporta 1 procesa topljenja rude, iskopana ruda se koncentriSe u cilju izdvajanja korisnih
komponenti od neZeljenih 1 nekorisnih komponenti. Koncentracija bakra, cinka i olova se vrsi
koris¢enjem postupka flotiranja.

U toku procesa flotiranja ruda se melje do veoma sitnih dimenzija, nakon ¢ega se u vidu
pulpe, koja predstavlja meSavinu samlevene rude, vode i1 odgovaraju¢ih hemijskih reagenasa
podvrgava aeraciji. Usled dejstva hemijskih reagenasa cestice korisne komponente iz
samlevene rude se lepe za mehuri¢e vazduha 1 tako isplivavaju na povrSinu flotacionih
masina, odakle se prikupljaju 1 nakon filtracije i1 suSenja u vidu koncentrata bakra Salju na
dalju preradu, odnosno topljenje. Cestice jalovine tonu na dno flotacionih masina, odakle se
prikupljaju 1 transportuju na jaloviste.

Proces flotiranja je veoma kompleksan i nije ga jednostavno opisati, posebno ne sa samo par
reCenica. U navedenom procesu se odvijaju mnoge kompleksne reakcije, a neke pojave su
medusobno veoma zavisne. Prostor predviden za prezentaciju rada ne dopusta detaljnije
razmatranje prosesa floriranja rude bakra, ali za dodatne informacije mogu nac¢i u [1], [2] 1

[3].

Jedan od ciljeva koji se Zeli ostvariti u procesu flotacije je 1 smanjenje energije koja se trosi za
mlevenje rude. Ovo smanjenje ipak nije moguce tako lako izvesti jer se efekti postupka
mlevenja znacCajno odrazavaju na celokupak proces flotiranja. Nedakvatan granulometrijski
sastav samlevene rude moze prouzrokovati znac¢ajne gubitke metala, odnosno dovesti do toga
da odredeni deo korisnih minerala i nakon procesa flotiranja ostane zarobljen u materijalu koji
se nakon flotacije transportuje na jaloviste.

Kao rezultat stalne potrebe za smanjenjen energije koja se koristi za mlevenje minerala rude u
flotacijama bakra koriS¢eni su razli¢iti tipovi mlinova, a takode su formirane 1 odgovarajuce
tehnoloske Seme flotiranja ruda bakra koje se medusobno znac¢ajno razlikuju po odredenim
ekonomsko-tehnoloSkim karakteristikama. Kompleksnost tehnoloskog postupka flotiranja
rude baka 1 specifi¢nosti pojedinih tehnoloSkih Sema osim teorijskog znafajnog znanja iz
oblasti pripreme mineralnih sirovina takode ¢esto iziskuju i1 znac¢ajo iskustvo znanje.

Zbog toga je u ovom radu, nakon razmatranja tri karakteristicne Seme flotiranja rude bakra i
identifikacije klju€nih kriterijjuma za njihovo rangiranje predlazen jedan visSekriterijjumski
model koji omogucéava evaluaciju tehnoloskih Sema flotiranja rude bakra, a u koji je u
znacajnoj meri ve¢ ukljuceno iskustveno znanje stru¢njaka iz razmatrane oblasti.

2. Karakteristi¢ne tehnoloske Seme flotiranja rude bakra

Tokom dvadesetog veka utroSeni su znacajni resursi u cilju razvoja novih tehnologija
flotiranja 1 povecanja njihove efikasnosti, pri ¢emu se sam razvoj novih tehnologija odvijao u
pravcu unapredenja i poboljSanja efikasnosti: hemijskih reakcija koje se odvijaju tokom
procesa flotacije; kinetike mlevenja 1 usitnjavanja ruda i koncentrata ruda u procesu flotacije;
kao 1 samog procesa flotacije odnosno nac¢ina njegovog odvijanja, kontrole i regulacije [4].
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Kao rezultat navedenih istraZivanja formirano je i1 viSe raspolozivih tehnoloSkih shema
flotiranja rude bakra, od kojih u ovom radu izdvajamo tri karakteristi¢ne, 1 to:

- tehnoloska Seme zasnovana na kombinovanom koriS¢enju mlinova sa Sipkama i

mlinova sa kuglama;

- tehnoloska Sema zasnovana na koriS¢enju mlinova sa kuglama; 1

- tehnoloska Sema zasnovana na koris¢enju autogenih mlinova.
Tehnoloska Sema I - zasnovana na kombinovanom koriSéenju mlinova sa Sipkama i
mlinova sa kuglama. Osnovnu karakteristiku navedene tehnoloSke Seme predstavlja
koriS¢enje dva sistema za mlevenje rude bakra: primarnog sistema u kome se koriste mlinovi
sa Sipkama, 1 sekundarnog sistema u kome se koriste mlinovi sa kuglama (Slika 1).

O

Slika 1. Tehnoloska Sema flotiranja rude bakra zasnovana na kombinovanom kori$¢enju mlinova sa Sipkama i
mlinova sa kuglama.

Primarno mlevenje rude bakra se vrSi primenom mlinova sa Sipkama, nakon ¢e ga se vrsi
njeno flotiranje, u flotacionim masinama. Krupnije frakcije samlevene rude koje se taloze na
dnu kada za flotiranje rude bakra otpremaju se pumpama do hidrociklona u kojima se vrsi
njihova klasifikacija, odnosno izdvajanje krupnijih frakcija samlevene rude koje zbog svoje
veli¢ine nisu omogucile efikasno izdvajanje korisne komponente. Te frakcije se iz
hidrociklona transportuju na sekundarno drobljenje, koje se vrSi primenom mlinova sa
kuglama, nakon cega se samlevena ruda ponovo vraca u proces flotiranja, dok se Crstice iz
kojih je izvrSeno izdvajanje korisne komponente transportuju 1 odluZu na jalovite.

U odnosu na mlinove sa kuglama, mlinovi sa Sipkama omogucavaju znatno niSi utroSak
energije za mlevnje rude. Iskljuiva upotreba ovih mlinova ipak ne obezbedije
granulometrijski sastav samlevene rude koji omogucava visoko iskoriS¢enje korisne
komponente, zbog ¢ega primena ovih mlinova kombinuje sa primenom mlinova sa kuglama.
Ova tehnoloska Sema obezbeduje nize troSkove eksploatacije ali zato zahteva neSto visa
investiciona ulaganja u odnosu na ostale razmatrane tehnoloske Seme.

Tehnoloska Sema II - zasnovana na kori§¢éenju mlinova sa kuglama. Osnovna karakteristika
navedene tehnoloSke Seme je upotreba samo jednog mlina za mlevenje rude, i to mlina sa
kuglama, zbog Cega su investioni troskovi znatno nizi u odnosu na prvu tehnoloSku Semu, ali
su troSkovi eksploatacije znatno veci (Slika 2).
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Slika 2. Tehnoloska Sema flotiranja rude bakra zasnovana na kori§¢enju mlinova sa kuglama.

Tehnoloska Sema Il - Zasnovana na koriséenju autogenih mlinova. TreCa razmatrana
tehnoloska Sema koristi autogene mlinove za mlevenje rude, u kojim do mlevenje rude dolazi
usled medusobnog sudaranja komadi¢a rude koja se melje (Slika 3). Primena navedenih
mlinova zahteva znatno viSa investiciona ulaganja, a takode se karakteriSe i neSto vecim
utroskom energije u procesu mlevenja rude, medutim njihova primena ne zahteva koris¢enje
melji¢ih tela, Sipki ili kugli, koji prouzrokuju znacajne troSkove u procesu flotiranja. Osim
toga, primena ovih mlinova omogucava znatno povoljniji nafin cepanje minerala rude Sto
veoma se pozitivno odrazava tokom samog izdvajanja korisnih komponenti.

| AJLHO

Slika 3. Tehnoloska Sema flotiranja rude bakra zasnovana na kori§¢enju autogenih mlinova.

2.1 Identifikacija i vrednovanje najznacajnijih Kkarakteristika identifikovanih
tehnoloskih Semi flotiranja rude bakra

Prethodno razmatrane tehnoloske Seme se medusobno razlikuju prema brojnim bitnim
karakteristikama, od kojih izdvajamo sledece:

- TroSkovi eksploatacije,

- Vremensko iskoris¢enje,

- Investiciona ulaganja, 1

- IskoriS¢enje korisne komponente.

Troskovi eksploatacije. Troskovi eksploatacije (7) predstavljaju troSkove koji nastaju kao
direktna posledica sprovodenja faze mlevenja rude 1 faze izdvajanja korisnih komponenti, pri
¢emu faza mlevenje rude prouzrokuje najveci deo troskova. Najvec¢i deo ovih troSkova ¢ine
troskovi elektricne energije, nastali kao posledica mlevenja rude, i troSkovi meljucih tela
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(Sipke 1 kugle), koji se troSe u procesu mlevenja rude. Prilikom izbora tehnoloSke Seme
flotiranja prednost se daje tehnologijama sa manjim troSkovima eksploatacije, $to znaci da je
zeljeni smer optimizacije tipa min. Procenjeni troSkovi eksploatacije koris¢enjem prethodno
razmatranih tehnologija imaju slede¢i odnos: 71 : T, : T3 =1: 0.9 : 0.7.

Vremensko iskoriséenje. Razlike i specificnosti razmatranih tehnoloSkih Sema flotiranja
znacajno se ogledaju 1 na obim aktivnosti na odrZzavanju, a samim time 1 na vreme koje se
tro$i za odrzavanje tehnoloskih postrojenja. Porast vremena koje se trosi za odrzavanje utice
na smanjenje vremena raspolozivog za flotiranje, odnosno smanjenje vremenskog iskoris¢enja
(7). Prilikom izbora tehnoloSke Seme flotiranja prednost se daje tehnologijama sa vecim
vremenskim iskoriS¢enjem, odnosno Zeljeni smer optimizacije je tipa max. Procenjena
vremenska iskoriSéenja prethodno razmatranih tehnologija imaju slede¢i odnos: # : 6, : 13 =
0.8:0.95:0.1.

Investiciona ulaganja. Investiciona ulaganja (I) predstavljaju sredstva koja je potrebno
uloziti radi stvaranja potrebnih preduslova za obavljanje procesa flotiranja, odnosno sredstva
koja su potebna za nabavku opreme, montazu tehnoloSkog postrojenja, obuku kadrova 1 ostale
potrebne preduslove. Ova ulaganja su znac¢ajna, 1 njithov smer optimizacije je min. Medutim,
dugoro¢no gledano izbor tehnologije koja zahteva manja investiciona ulaganja obi¢no
rezultuje manjim vremenskim iskoriS§¢enjem 1 manjim iskoriS¢enjem korisne komponenete.
Procenjena visina investicionih ulaganja razmatranih tehnologija imaju sledec¢i odnos: I; : I :
L=1:08:1.1.

IskoriScéenje korisne komponente. IskoriS¢enje korisne komponenete (K) predstavlja veoma
vazan indikator tehnoloSkog prosesa flotiranja kojim se iskazuje stepen iskoriS¢enja korisnih
komponenti sadrzanih u rudi. Vece iskoris¢enje korisnih komponenti je pozeljno jer je ono
direktno povezano i1 sa ve¢im prihodima. Nasuprot tome, manje iskoriS¢enje osim nizih
prihoda rezultira ve¢im gubitkom korisnih komponenti rude. IskoriS¢enje korisne komponente
uslovljeno je tehnoloskim parametri koji se primenjuju u prosesu flotiranja ali 1 samom
tehnoloskom Semom flotiranja koja se primenjuje. Procena odnosa iskoriS¢enja korisnih
komponenti razmatranih tehnologija imaju slede¢i odnos: Ki : K> : K3=1:1: 1.02.

3. Model visekriterijumske evaluacije tehnoloskih Sema flotiranja rude bakra

Pod viSekriterijumskim izborom se uglavnom podrazumeva izbor jedne ili rangiranje,
odnosno vrednovanje, alternativa iz skupa raspolozivih alternativa. Postupak izbora, ili
vrednovanja, po¢inje identifikacijom cilja ili ciljeva koji se izborom Zele ostvariti. Nakon toga
sledi identifikacija raspolozivih altrnativa 1 definisanje kriterijjuma na osnovu koji se
evaluacija alternativa vrsi.

Tokom dvadesetog veka oblast viSekriterijukskog odlu¢ivanja se veoma brzo razvijala i ona
ujedno predstavlja oblast koja se najbrZe razvijala u okviru oblasti operacionih istrazivanja, a
kao rezultat toga formirane su brojne metode visekriterijumskog odlucivanja [5]. Tezine
kriterijuma u modelima viSekriterijumskog odlu¢ivanja omogucavaju iskazivanje preferenci
donosioca odluka, 1 one imaju veoma visok uticaj na odluke koje se primenom formiranih
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modela viSekriterijumskog odlu¢ivanja ostvaruju. Medutim, postupci za odredivanje tezina
kriterijuma obi¢no ne predstavljaju sastavni deo metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja. U
literaturi se razmatra viSe nacina za odredivanje tezina kriterijuma, medu kojima izdvajamo:
postupak poredenja u parovima, entropy i delpi metod. Svaki od navedenih nacina ima svoje
prednosti, specifiénosti ali mozda 1 odredene slabost.

Takode znacajan aspekt koji je prilikom odredivanja teZina kriterijuma potrebno razmotriti je
subjektivizam donosioca odluka. U cilju eliminacije subjektivistiCkog dodeljivanja tezina
kriterijuma uz istovremeno obezbedivanje moguc¢nosti da se stavovima kunsultovanih
eksperata iz oblasti flotiranja ruda bakra obezbedi znatno veci znacaj u odnosu na stavove
pocetnika prilikom odredivanja tezina kriterijjuma izabran je delphi metodu, koji je delimi¢no
prilagoden u cilju primene grupnog odlu¢ivanja u slucaju grupe sa razli¢itim znacajima
dodeljenim uéesnicima grupe. Sto se ti¢e samog odredivanja zna¢aja razmatranih alternativa,
odnosno u ovom slucaju tehnoloskih Sema flotiranja, u inicijalnoj varijanti je izabrana poznata
1 Cesto koriS¢ena metoda TOPSIS.

Postupaci odredivanja tezine kriterijuma i1 vrednovanja alternativa primenom metode TOPSIS
prikazani su u nastavku.

3.1 Odredivanje teZina Kriterijuma

Postupak odredivanja tezina kriterijjuma, koji je u ovom viSekriterijjumskom modelu
predloZen, sastoji se od sledec¢ih koraka:

Korak 1. Dodeljivanje znacaja kriterijumima. Dodeljivanje znacaja kriterijjumima od strane
svakog donosioca odluka w%, gde w} predstavlja znacaj j-tog kriterijuma dodeljen od

. . n k _
k-tog donosioca odluka; 1 zj:] w'; =100.

Korak 11. Odredivanje geometrijske sredine znacaja kriterijuma. Odredivanje geometrijske
sredine znacaja svakog kriterijjuma u odnosu na stav grupe donosioca odluka vrsi se
primenom sledece formule:

ko4 Uk
5=(IT.") 1)
gde: g, predstavlja geometrijsku znaCaja j-tog kriterijjuma; 1 /=1,...,k donosioce odluka,
odnosno ucesnike u postupku utvrdivanja tezina kriterijuma.

Korak 111. Odredivanje tezine kriterijuma. Odredivanje relativnog znacaja, odnosno tezine,
svakog kriterijuma vr$i se primenom slede¢e formule:

v =gj/2j:,gj: )

gde: w; predstavlja teZinu j-tog kriterijuma; a j=1,...,n kriterijume.
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3.2. Postupak vrednovanja alternativa koris¢enjem TOPSIS metode

Topsis metoda [6] predstavlja jednu od veoma popularnih metoda visekriterijjumskog
odlucivanja. Osnovni koncept TOPSIS metode (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) je da izabrana alternativa treba da ima najmanje rastojanje od idealnog
reSenja 1 najvece rastojanje od negativnog idealnog resenja, u Euklidovom prostoru. Postupak
izbora najprihvatljivije alternative primenom TOPSIS metode moZe se prikazati primenom
slede¢ih koraka:

Korak 1. Formiranje normalizovane matrice odlucivanja, Normalizacija vrednosti
elemenata matrice odlucivanja vrsi se vektorkom normalizacijom, pri cemu se vrednosti
normalizovanih elementa . matrice odlucivanja odreduje primenom slede¢e formule:

i
m 5 0.5
T = xzy/(Z:] x]) g 3)

gde: x; predstavlja performansu i-te alternative u odnosu na j-ti kriterjjum,

i=1,...,mpredstavlja alternative; ij=1,...,n predstavlja kriterijjume.
Korak 11. Racunanje tezinske normalizovane matrice odlucivanja. Vrednosti elemenata
tezinske normalizovane matrice odluc¢ivanja v; se izraCunavaju primenom formule:

Vi =W Ty 4)
gde: w; predstavlja teZinu j-tog kriterijuma.

Korak 111. Odredivanje idealnog i negativno-idealno resenja. 1dealno reSenje (47) 1
negativno-idealno reSenje ( 4™ ) odreduju se primenom sledec¢ih formula:

A" =, vy v, ) = {(maxyy, | j e J™),(miny, | j e Jmoy g (%)
A7 =y vy ey = {(minvy | € J™), (maxvy | j e S} (6)

gde: J™* predstavlja skup kriterijuma kod kojih su pozeljnije vece vrednosti (tip
optimizacije max) a J™"predstavlja skup kriterijuma kod kojih su poZeljnije manje
vrednosti (tip optimizacije min).

Korak 1V. Odredivanje rastojanja alternativa od idealnog i negativno-idealnog resenja,
primenom n-dimenzionalnog Euklidovog rastojanja. Rastojanja alternative od idealnog i
negativnog-idealnog resenja odreduje se primenom formula:

0.5

d {z; vy —v;.)z)o'5 ids =(z::] v, —v;)zj . (7)
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Korak V. Odredivanje koeficijenta relativne bliskosti idealnom reSenju za svaku
alternativu. Koeficijent relativne bliskosti, C,, alternative a; u odnosu na idealno

v . + . y . ve
reSenje A se odreduje na sledec¢i nacin:

d:
S (8)

Korak V1. Izbor najbolje alternative ili rangiranje alternativa. Razmatrane alternative se
rangiraju u rastu¢em redosledu, prema vrednosti C;, a najbolja alternativa, 4 , odreduje
se koriS¢enjem sledece formule:

A e {AI.* = max cl} : )

1

4. Primer evaluacje tehnoloskih Sema flotiranja rude bakra

U ovom delu mi razmatramo numericki primer izbora tehnoloske Seme flotiranja u cilju
objasnjenja predloZenog pristupa. Izabrani kriterijjumi, teZine kriterjjuma 1 smer optimizacije
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Inicijalna matrica odlu¢ivanja

Kriterijumi T t I K
Optimizacija max max max | max
w; 0.290 | 0.100 | 0.236 | 0.374
G (& G C,
Tehnologija
T, 1.00 0.80 | 1.00 | 1.00
T, 0.90 0.95 1.10 | 1.00
T; 0.70 1.00 | 0.80 | 1.02

Znacaj kriterijuma koriS¢enih u modelu dodeljeni od strane dva eksperta iz oblasti flotiranja
rude bakra i jednog donosioca odluka prikazane su u tabeli 2.

Table 2. Tezine kriterijuma

Kiterijumi E, E, Dy w;

C, T 30 30 27 28.96 | 0.290

G t 10 10 10 10.00 | 0.100

(68 1 20 25 26 23.51 0.236

C, K 40 35 37 37.28 | 0.374
> 100 100 100 99.76

Vrednosti pribaljenjene koriS¢enjem formule (1) i1 konaCne tezine kriterijjuma ostvarene
koriS¢enjem formule (2) takode su prikazane u tabeli (2). Nakon toga, koriS¢enjem formula
(3) 1 (4) vrednosti iz Tabela 1 su transformisane u tezinski nirmalizovane vrednosti, koje su
prikazane u Tebeli 3.
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Table 3. Tezinski normalizovana matrica odlu¢ivanja

Kriterijumi T t I K
Optimizacija max max max max
w; 0.290 | 0.100 | 0.236 | 0.374
G (& G C,
Tehnologija
T, 0.191 | 0.050 | 0.140 | 0.214
T, 0.172 | 0.060 | 0.154 | 0.214
T; 0.134 | 0.063 | 0.112 | 0.219

I konacno, primenom formula (5) 1 (6) odredeno je idealno i1 idealno-negativno reSenje na
osnovu Cega su primenom formula (7), (8) i1 (9) dobijeni kona¢ni rezultati evaluacije
tehnoloskih Sema flotiranja rude bakra.

Table 4. Rezultati evaluacije tehnoloskih §ema flotiranja rude bakra primenom TOPSIS metode

Kriterijumi C G, G C,

Optimizacija max max max max

Tehnologija d d S Rank
T, 0.191 | 0.052 | 0.140 | 0.214 | 0.065 | 0.014 | 0.265 3
T, 0.172 | 0.055 | 0.154 | 0.214 | 0.057 | 0.021 | 0.274 2
T; 0.134 | 0.065 | 0.112 | 0.219 | 0.000 | 0.072 | 0.281 1
A" 0.134 | 0.063 | 0.112 | 0.219
A 0.191 | 0.050 | 0.154 | 0.214

Rezultati evaluacije primenom TOPSIS metode prikatani su u tabeli 4. Kao $to se iz tabele 4
moze zakljuciti kao najbolja tehnoloska Sema izabrana je tehnoloska Sema 73, a rang je

slede¢i: 4y > 4, > 4, .

ZAHVALNOST

Ovaj rad je nastao kao rezultat istrazivanja na projektu TR33023 koji finansira Ministarstvo
za nauku 1 tehnoloski razvoj Republike Srbije.

ZAKLJUCAK

Izbor tehnoloSke Seme flotiranja rude bakra predstavlja kompleksan problem jer osim
znacajnog teorijskog 1 iskustvenog znanja iziskuje uvazavanje viSe, medusobno
suprotstavljenih, kriterijjuma razli¢itih znacaja. Metode visekriterijumskog odlu¢ivanja
omogucavaju formiranje relativno jednostavnih 1 lako primelnivih modela ¢ijom primenom se
moze izvrSiti izbor najprihvatljivije tehnoloSke Seme. Jednostavhom promenom teZina
kriterijuma u formiranom modelu donosiocima odluka je obezbedena mogucnost da iskazuju
svoje preferencije 1 izvrSe izbor tehnoloske Seme koja u najvecoj mogucoj meri zadovoljava

postavljene ciljeve.
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REFORME RUDARSKOG OBRAZOVANJA I ISTRAZIVANJA ZA
RUDARSKU INDUSTRIJU U BUGARSKOJ KAO CLANICI EU

REFORMS IN MINING EDUCATION AND RESEARCH FOR THE
MINING INDUSTRY IN BULGARIA AS AN EU MEMBER COUNTRY

Ventzislav Ivanov', Lora Pavlova’
! University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia, Bulgaria
? Ministry of Education, Youth and Science

Apstrakt: U ovom radu je opisan trenutni status rudarskog sektora u Bugarskoj u uslovima globalne politicke,
socijalne i ekonomske transformacije i ekonomske krize. Osnovna pitanja, koja je oznacio Univerzitet za
rudarstvo i metalurgiju “ST. Ivan Rilski” iz Sofij, su pitanja reforme koja se zasniva na tri sektorska elementa:
rezerve/proizvodnja, obuka kvalifikovane radne snage, sprovodenje istraZivaanja i pruzanje informacija
rudarskoj industriji

Kljuéne reci: globalizacija, evro-integracija, evropsko istrazivacko podrucje, SWOT analiza, ekonomija
zasnovana na znanju, restruktuiranje

Abstract: Recent status of the mining sector of Bulgaria under the conditions of global political and social and
economic transformations and a subsequent world economic crisis has been described. Major issues have been
indicated as well as reforms taken place within the three elements of the sector: reserves/production, training of
qualified staff and providing research and information for the mining industry, given by the University of Mining
and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia

Key words: globalization, euro-integration, European Research Area, SWOT analysis, knowledge-based
economy, restructuring

1. INTRODUCTION

Mineral resources are the basis of the economy, prosperity and quality of life in each country.
In addition, mineral resources are an important component of its national sovereignty and
security. An even more, the rate of production and rate of consumption of natural resources
are decisive measurers of social economic level of development of the world.

It is also evident that both nowadays and in the unforeseeable future life of civilization is and
will be in a direct dependence of the mining of mineral resources of the planet. In the same
time, fundamental changes has taken place in the concepts of recent society about the place,
role, objectives and consequences of the industrial production of mineral and energy resource,
which determine the present status of the sector.

2. STATUS, TENDENCIES AND CHALLENGES IN FRONT OF THE MODERN
MINING INDUSTRY, SCIENCE AND EDUCATION

From its literal origination in the 15" century [1], through its academic distribution (from the
18™ century in the first mining academies to the beginning of the 19™ century, mining
scientific knowledge was based on phenomenological principles. Specific natural anomalies
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in the geological medium have been studied, such as the deposits of mineral resources, with
the objective of resolving the comprehensive task — where the deposit is and what the way of
its development will be in order to win the ore.

With the increase of consumption of mineral resources the mining science and mining
education have also undergone progress. The accumulated empirical experience, determines a
wide area for research, analysis and generalizations and the appearance of theoretical
knowledge, as well. Later on, tendencies have originated for its differentiation and forming of
scientific trends, which unite the spectrum of mining sciences into the following groups [2]:

mining knowledge about strata (mine geology, geomechanics, geometry and
qualimetry of mineral resources, strata destructing, mine air- and gas-dynamics, mine
thermal physics etc.) ;

mine systemology (theory of design, economics of the acquisition of mineral
resources, mine ecology, information systems etc.);

mining technology (physical-mechanical technologies, physical- chemical
technologies, construction, geotechnics);

processing of mineral resources (technological mineralogy, disintegration and
preparation of mineral resources, physical and chemical processes of liberation,
concentration and processing of minerals; physical and chemical processes of recovery
of useful components, recycling etc.

mine energy and machine building (power supply, mechanization, automatics,
telematics, robotics etc.

In the transitional several decades of the past and the present century the mining industry and
servicing science and education have undergone substantial structural and meaningful
changes [3]. They have been determined by the following specific features and restrictions:

non-renewable natural resources — rates of mining and consumption many times
exceed the opportunities of nature to produce them again,;

continuous deterioration of the quality mined mineral resources from these small and
medium depths of mining due to exhaustion of “accessible” reserves.

Development of mineral resources is a technological process with a high rate of man-
made risk of incidents and/or catastrophes, putting in danger the life of employee and
carrying a potential for big economic, ecologic and urban damages.

accumulated large volume of man-made disturbances on the earth relief, caused by
mining works, contamination of water and air, degradation of soils above mining
works, lack of forests etc. define mine production as a catalyst of ongoing
deterioration of the ecosystems and climatic changes.
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3. CHARACTERISTICS OF THE SECTOR IN THE REPUBLIC OF BULGARIA

Side by side with the above mining-specific characteristics and restrictions crucial social-
economic events of bearing importance have occurred, namely:
- transition from planned to market economy of the countries of Eastern Europe,
Bulgaria including;
- preparation and accession of the country as a member of the European Union;
- world economic crisis.

All the above caused chock changes in the social sphere, economic basis of the country and
specifically in the sphere of knowledge (education and research), which had to be harmonized
with the processes, enforced by the Euro-integration and globalizing of the world.

Mineral and Energy Resources

The balance value of explored mineral resources of Bulgaria is nearly 320 milliards USD,
distributed as follows, according to their relative share [6]

- energy resources — 34 %;

- ores of ferrous metals, non-ferrous metals and noble metals — 9 %;

- industrial mineral resources — 23 %;

- decorative rocks and lining materials — 14 %

- building materials — 20 %.

Mine Production

Before the change of the economic system, mining sector was strategically developed; the
country has a production and scientific potential, constructed mining capacities and
sustainable mining production. The transition caused a serious break of the sector, in its
production and service components, and necessitated its subsequent restructuring.

The first effect has noticed with the closure of non-effective production enterprises or due to
exhaustion of reserves. More than 120 small and medium enterprises were closed, number of
employee was reduced from more than 100 thousand people (1990) to 26 — 27 thousand
people in 2009. Mining industry was taken out from the strategic governmental priorities.
Coal mining was 18 % down. Uranium mining was terminated and mining of ferrous metals
almost suspended. The sector was left without investments, the “critical mass” of prepared
experts was broken down due to migration and/or immigration. The world economic crisis
followed, which reduced (non-proportionally for the different types of resources) mining of
mineral resources with another 15 %, and the peak of all the above was in 2009 [6].

Education and science

Naturally, the crisis in production brought to a crisis in mining education and science.
Number of newly accepted students was reduced (this is a world tendency) due to the
uncertainty in the sector and due to the low attractiveness of the “difficult” and “non-
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attractive” mine professions. The state subsidy for education and research was reduced. The
University and its scientific structures fall in a severe dependence of the order of remained in
operation mining companies. Processes of privatizing and concessions have also taken place
during the period and this made the situation even more difficult. In the beginning of 2010
some signs for revival of mining appeared and mining production reached 5% of the Gross
Domestic Product of the country [6].

4. ANALYSIS OF ACADEMIC MINE-RELATED EDUCATION AND RESEARCH

General information

The above circumstances, going side by side with the change of economic system,
restructuring of the sector, the financial crisis, euro-integration and the first signs for “going
up from the bottom” brought to critical changes in the structure and content of the educational
model, the organization, assessment and priorities of research. An educational model,
comprising all educational-and-qualification levels was applied in order to provide the
training of human resources. The structure of the educational model is shown in fig. 1.

Higher management, science and
Doctor research, information resources,
education
. o M f 1 i
Higher University Master anagement' of structural units,
planning, design
Implementation and management of
Bachelor production and technological
processes
. -level highl
Professional Low' eve mgnagement, ighly
Secondary - qualified execution of phases (stages)
. Secondary Technician . :
Professional of technological or production
School
processes
Secondary  or | Professional Qualified Qualified execution, management at
primary school | School worker primary level
Centre for Execution Qf physical wor.k for
. . implementation of technological or
Professional Trained worker .
. production processes or phases of
A A Education A A y
them
. o g D f
Education Institution egree %1 Level of competence
qualification

Fig. 1 Educational model

Laborers are trained at Professional Schools and Centres for Professional Education to the
companies of the sector.
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The secondary mine technical education of staff for low-level management is performed at 9
Professional Schools. The curriculum is horizontal, based on wide profile of specialized
training. The qualification is “Mine Technician” in the specialties “Mine Technologies”,
“Processing of mineral resources”, “Mine Surveying” and “Mine Electromechanics”.

The higher mining-and-geological education is obtained at the University of Mining and
Geology “St. Ivan Rilski”. The model has three stages and 18 basic specialties for the level of
Bachelor and 43 Master’s Programs in accredited professional trends. Training of doctoral
students is in compliance with the Law for higher education and the Law for development of
academic staff. Content and organization of the training is within the competence of the
faculties. During the period structural and content changes have been performed aiming to
improve the quality of training, harmonization with the education, obtained at the leading in
the respective subject European and world universities. The preparation of competitively
trained, highly qualified staff, with qualification characteristics, which are adequate to the
requirements, is a priority.

Research is based on contracts or competitions, national or framework European Programs, or
bilateral contracts with international financing. Research is performed by dynamic (in
compliance with the type of contract) teams of the academic staff and six research
laboratories (two of them have been accredited by the government). Administrative and
financial services are provided by the self-financed unit of the University, called Research
Sector or by the University-owned company “Mingeouniversitet EOOD”.

5. SWOT ANALYSIS OF EDUCATION AND RESEARCH AT THE UNIVERSITY

Strengths

- a compact structure, concentration of highly qualified research staff, who covers all
the trends in the groups of mining sciences

- research laboratories in the main scientific trends;

- ability to provide highly technological services and introduction of fast developing
technologies in the education and research;

- rich library, access to electronic data bases for scientific publications (Science Direct,
Pro Quest etc.);

- good professional contacts with sister higher educational institutions from the
European Union and all over the world;

- educational laboratories on the fundamental subjects;

- participation in international educational and scientific programs.

Weaknesses
- out-of-date laboratory facilities on specific profiling trends;
- limited access to financial resources for specialized laboratory facilities for
fundamental and applied research,;
- limited access to educational publishing activity;
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Oppor

insufficient subsidy from the budget for the educational process, the practical training
in particular, and providing technical means needed by the training processes;
unfavorable age profile of lecturers and research staff due to the lack of motivation of
the young professionals for an academic careers (low social status, no secured job
positions).

tunities

good educational system, introduction of new methods for learning — long-life
learning, e-learning;

career planning and extending the adaptation of specialties (training on
entrepreneurship, management of SME);

readiness to perform research on the territory of the SMEs;

high quality research and lecturing potential;

sustainable connections between the university and companies of the sector;

readiness for transfer and commissioning of modern technological and innovation
works in the services for the sectors;

increasing need of trained staff for the labor market;

good scientific schools in the main sectors of mining sciences (blasting technology
and equipment, utilization of underground areas, management of natural and man-
made risks, underground construction, waste management, production of mineral and
energy resources microbiological modules for production of noble and non-ferrous
metals from effluents of mineral resources.

Threats

absence of a state strategy for the development of mineral resource and energy sectors;
absence of national strategy for research;

insufficient level of the development of professional and qualification skills;
unsatisfactory facilities and infrastructure;

low-level of financing;

low participation of business in the support of training and research;

brain-drain

weak connection along the chain “university education — science — production”
absence of general approach and coordination in the implementation of scientific and
innovative activities.

6. CHALLENGES IN FRONT OF SCIENCE AND EDUCATION AND POLICY FOR

DEVE

LOPMENT OF MINING IN BULGARIA

Ongoing processes of globalization all over the world and concurrent social transformations
have transformed the category “knowledge” into a key factor of progress due to its
comprehensive contribution to the sustainable growth in all branches of economy. The new

vision

[4] about role and importance of knowledge, incorporated in the Lisbon strategy,

requires a change of scientific paradigm from economy based on resources to economy based

94



PRVI SIMPOZIJUM O UPRAVLJANJU PRIRODNIM RESURSIMA 157 Sympozium of Natural Resources Management

on knowledge. The new policy has to provide conditions for stimulation and focusing of
effort and resources of different structures and activities, beginning from the acquisition of
knowledge (training), invention of new knowledge (science and research) and transfer of
knowledge into new methods, means for production, technological products, including
development of culture of society and mankind in general. A transition to a new model of
science is needed; new model, which provides a transition from recent one, i.e. from interest
in scientific knowledge toward scientific knowledge, guided by priority needs of society. The
new paradigm is of special importance for the EU member countries and especially for the
newly accepted and future member countries. First of all this means a new hierarchic system,
which indicates involved institutions of different level — governmental management
institutions, institutions providing education and training, those, which are involved in
research and those, which put into practice the innovative knowledge. An attempt to show this
system and its complicated interactions is indicated in fig.2.

In Bulgaria, as a new European Union member country, the creation, distribution and
transformation of knowledge into a market product is still far away from the level of
development in the old member state (EU-15) [4]. There are comprehensive reasons for this.
The educational and scientific organizations in the country have involved tens of thousands of
lecturers and scientists; however successful integration in the community of European states
requires an adequate financing, which is unachievable for the opportunities of state budget. At
a second place is the condition of scientific infrastructure, quality of facilities for research and
training and opportunities of the human potential of the sector. In general, in Bulgaria a need
has grown for the development of policies, which will provide transformations for [4]:

- establishing of an adequate to the needs educational system;

- establishing modern scientific infrastructure;

- effective direction and/or attraction of financial resources

- stimulated direction of scientific knowledge to priority fields, based on national

traditions and conditions for integration;
- astrategy to catch up with the level of developed countries.

The fundamental principles for reforming have been presented by the Lisbon strategy, but
they have to be based on: 1) Critical, objective and independent analysis of the national
potential of the sector and 2) Preparing and implementation of action plans in the priority
scientific fields and 3) affording and management of funds for development of education and
research from national, and especially European sources of financing by means of the
operative programs.
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Fig. 2 Structural scheme of the system for production, management and use of the innovative knowledge
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An active update of the regulations, covering the entire spectrum of activities in the
educational and scientific and innovative system was going on during the period of transition
for accession of Bulgaria to the European Union and recently as well. A restructuring of state
higher educational institutions and national scientific system has commenced. Adequate
mechanisms for financing have been introduced as well as respective rules for the flow of
funds, formed by direct subsidizing from the budget, indirect budget support (tax relief) as
well as non-budget financing. Project-type financing was introduced through purposefully
established funds, like the “Scientific Research Fund, “National Innovation Fund”, ordinance
No 9 for the higher educational institutions as well as supporting schemes in order to promote
the participation in national and international programs and projects; evaluation criteria based
on funds spent/results obtained were also introduced.

7. GOOD PRACTICES IN THE FIELD OF MINING EDUCATION AND SCIENCE

Evidently, the above mentioned political and social-economic events at the boundary of the
two millenniums determined the need of structural and meaningful transformations for our
university as well — the only one in the country for training of staff and science and research
for the needs of mining industry. In compliance with government policies, further to a
comprehensive analysis, performed with the active participation of higher management of
companies in the sector, of the status and tendencies for development of minerals sector, in
the context of globalization and strategies for establishing European Research Area, as a
fundamental element of the Lisbon strategy, action plans were established and a number of
activities were implemented with regard the quality and organization of the educational
process for development of research and professional growth of academic staff. Below we
will point out the most important of them.

In the field of training

- Reworking of educational documentation for extending the profile of basic
specialties at the qualification level of Bachelor with the aim of increasing the opportunities
for adaptation toward the needs of job market;

- New specialties were opened (underground construction, geology and
geoinformation systems, management of mineral, energy and water resources; gas,
combustion technique and technologies; utilization of technogenic underground areas;
management of natural and technogenic risks etc’;

- A centre for post-graduate qualification and post-doctoral development is
established;

- Application of new educational systems — lifelong learning, distance learning;

- A career centre is established, which performs prequalification incompliance with
career planning of the companies;

- Organization for methodological provision for the centers for professional training,
affiliated to the companies, courses of lectures etc.

- Agreements with the major companies in the sector for practical training of students.
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In the field of research and innovation at the University

The priority axes of research at the University have been established,;

Leading role in the preparation of the new strategy for development of mineral sector
in the country;

Comprehensive agreements for providing research and innovation to the major mining
companies have been signed;

A system for in-University research projects, subsidized by the budget according to
the conditions of Ordinance No 9 has been established;

Schemes for participation of learners in research activities have been established as
well as scheme to support the research of PhD students of the University;

A system to support risk-related investigations has been created, to stimulate priority
projects a nd publicity of results from scientific activities of academic staft.

Development of human resources and competitiveness

A system for improving the qualification of academic staff has been established;
Language learning has been established;

Training in entrepreneurship and management of small enterprises has been provided
to graduating Master students and PhD students;

Dynamic teams for design, consulting and innovation transfer have been established;
A system for attestation of scientific and academic staff has been applied.

Development of educational and research infrastructure

- A Board of Trustees has been appointed; board members are outstanding

businessmen, managers and bankers in order to attract non-budget funds for development
of educational and research laboratory facilities and maintain the fund of buildings;

- Infrastructure projects for establishing new and equipping existing laboratories and

supporting the accreditation procedures are provided with a priority;

- Participation in programs of the EU for infrastructural development (the RIFREN

Program, Operative programs for development of competitiveness and human resources.

8. CONCLUSION

Bulgaria is a country with history, tradition and achievements in the mining, mineral
processing and consumption of mineral and energy resources. Expert estimates for
renaissance of mining industry note a volume of 100 million tones in 2010, which means that
its way down will be overcome in 2012 — 2014. Those estimates mean that highly qualified
staff will be required for the production and innovative and research activities providing
sustainable, friendly to the environment, effective and safe mining. In the context of the
above, it 1s evident that development of Bulgarian mining industry according to the scheme
“education — science — production” will be performed according to the principle knowledge-
based economy, in the context of European Union membership, establishing of European
Research Area, but also under the conditions of intensive competitiveness on behalf of
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institutions in the developed countries, having a similar subject of training. The above means
that Bulgarian mining education and science has to compensate the existing backlog in a
timely manner and realize the achievements in the sector in order to survive. There is no other
option.

As a conclusion, with the objective of obtaining a comprehensive, independent and objective
assessment of all our activity for the last five years a Self Assessment Report of the
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski” [5] has been prepared, according to the
requirements, applied in EU-15. The Report has been submitted to an International jury for
attesting of higher schools through the Bulgarian Ministry of Education, Youth and Science.
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MANAGEMENT OF MUNICIPAL SOLID WASTE /MSW/ - SOURCE
OF RAW MATERIALS AND ENERGY

Lubomir Kuzev , Nikolay Hristov,
University of Mining and Geology “St. Ivan Rilski”, Sofia, Bulgaria

Abstract: Municipal Solid Waste/MSW/ accompanay our everyday life. Thay create serously environmental
problems. At the same time, when properly managed, they become a source of raw materials and energy.
Managing the collection of MSW and their treatment significantly influenced on the rate of recovery by recycling
and full use of all involved in them raw materials and organic metter. Proper managment determins the
application of existing methods for processing, utilization and neutralization of MSW complaying with economic

conditions, environmental and public health. Discussed is an example of possible option for waste treatment in
Sofia.
Key words: Treatment, Recycling, Municipal Solid Waste/MSW/, waste, RDF

1. INTRODUCTION

The MSW are form of pollution of growing concern. Appropriately planned wast
management policies should contribute both to the conservation of the natural resources and
protection of the quality of live.

The general principals are established in the Waste Framework Directive and the
complimentary Hazardous Waste Directive. In 1989 the EC /European Community/
developed a Communication to the Council and the European Parliament on a Community
Strategy for Waste Management.[2] The review establishes as general objects of the waste
management policy the need to ensure a high degree of environmental protection without
distoring the functional of the internal market with the view to promote sustainable
development. The review confirms the hierarchy of principles that the prevention of waste is
firste priority, followed by recovery and finally by save disposal of waste. However, the
implementation of this hierarchy should take into account economic and social cost.

As regards the prevention principle the following measures should be particularly developed:
e Promotion of clean technologies and products;
e Reduction of hazardousness of wastes;
e Establishment of technical standarts to limit the presence of certain dangerous
substances in products;
e Promotion of reuse and recycling flow-sheets;
e Appropriate use of economic instruments;
e Eco balances and eco audits.
Within the recovery principle, where environmentally sound preference should be given to
recovery of material over energy recovery.
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Among the solid wastes of incineration have been considered potentially hazardous:

e Flyash;

e Solid waste from gas treatment;

e Spent activated carbon.
From these incineration residues could be declassified as hazardous those which, by means of
reliable tests, would show characteristics below the limit values of the properties indicated by
the EC current legislation.
For final disposal particular care should be taken to avoid as much as possible inceneration
operations without energy recovery.

2. BACKGROUND

Municipal solid waste (MSW) represents an integral part of public urbanization.The
management of constantly increasing quantity of wastes is one of the most serious problems
facing modern societies. Along with the growing volume of generated waste and is increased
their deversity, complexity,toxicity and related problems and disposal cost.

For a short period of time, the attitude towards MSW has evolved in several levels, each
further level being characterized by higher percentage of utilization of MSW components.
Thus, the bottom line has been shifted from safety storage towards processing that includes
recycling and maximal utilization of MSW components.

Most are widespread technology in which MSW without processing are deposited in specially
prepared places called landfills. Located organic and inorganic components in them are
participated in complex chemical, physico-chemical, microbyilogical and others interactions.
These transformation processes continue decades and have not been fully explored. From
these landfills separates gases, mostly methane, carbon dioxide and others, which
contaminates athmosphere. Also remove and many other environmentally harmful liquids and
solid compounds speading from groundwater and rainfalls. In some countries like Germany,
for example, the gases emitted from the surface of old lendfills tightly covered with
impermeable fabric and captured gas is processed and used. Disposal of MSW is the cheapest
to impliment technology, but creates the most long-term negative effects on the environment.

The next utility technology applied in the processing of MSW are those used as the basic
process combustion. As a result, these technologies provide the convertion of organic mather
into heat or electricity. After combustion again obtained solid waste in quantities exceeding
10 percent which also needs from landfill.

Best technologies for processing and recycling of MSW are technologies achieving the
maximum rate of recycling or utilization in other activities such as agriculture, road
construction, cement production, rough ceramics and others.
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3. CHARACTERISTICS OF SOFIA MSW

The amount of MSW collected daily in Sofia as around 1000 t /24 h. It is landfilled. The
morphologic composition of MSW in Sofia has been determined several times at different
time intervals, from some Bulgarian organizations and also from the Japanese organization
JICA. So far, however, there is still a lack of enough systematical and comprehensive study.
Generalized results from the studies on the MSW components, as well as some important
parameters are given in Table 1 and Table 2.[2]

Table 1 are quantitative intervals reflected the most common components into MSW. It is showed also a quantity of unidentified part of MSW and
most important physical characteristics about MSW such as moisture, thermal effects, bulk density and annual rate per capita.

Table 1 Characterization of MSW in Sofia

Ne Characteristics Range
1 Paper and cardbord, % 4,00 — 23,90
2 Textile, % 1,29 - 11,00
3 Plastics,% 1,60 — 9,00
4 Rubber and leather, % 0,24 — 2,60
9 Wood 1,60 — 3,00
6 Food and animal wastes, % 25,50 — 39,60
7 Ceramic and slag, % 0,30 -3,45
8 Glass, % 1,80 — 14,30
9 Metals 0,71 — 5,90
10 Mineral waste, % 6,70 — 32,10
1 Undentified, % 3,80 - 71,94
12 Humidity, % 34,00 — 60,00
13 Minimal caloric effect, kcal/’kg 920 - 1840
14 Density, t/m’ 0,171 —0,247
15 Annual waste storing, kg man /year 130 - 470

Table 2 shows a ratio between organic and inorganic fraction of MSW and also the constituent components of each part of
MSW.

Table 2 Morphological composition of MSW in Sofia

Organic Fractions %
1 Paper 23,9
2 Textile 11,0
3 Plastics 5.9
4 Rubber, leather 2,1
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5 Wood 3,0
6 Mixture of organic compounds 27,6
Total orianic content 73,5

7 Metal 1,9
8 Glass 14,1
9 Sand, soil 2,9
10 Slag 3,8
Total inorganic content 22,7

Organic and inorganic 3,8

Figure 1 shows a humidity of components in the MSW. Very important fact is high humidity to food and kitchen waste which exceeds 70 percent. The
averidge humidity in different seasons of the year is in the range of 38 to 43 percent.

80,00
70,00

60,00

[$)]
o
o
o

40,00

30,00

CONTENT, %

20,00

10,00

0,00

Paper Polimers Glass Metals Textile Wood, Rubber Food and Mineral and
Leather kithen other
waste  unidentified

COMPONENTS

Figure 1 Humidity of the components in MSW, Sofia

Figure 2 gives experimental data on the minimum caloric burning effect of in MSW components. Calorific value on the various organic components
are in the range from 800 to 5800 kcal/kg. The averidge calorific value of bulk MSW is about 1800 kcal/kg.
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Figure 2 Caloric values of the components in MSW, Sofia
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MSW is mixed type. It contains large proportion of kitchen and food waste, plastic
articles and wrappings, leather and rubber articles, textiles, garden waste, paper and
cardboard, metals and alloys, wood, street garbage, etc. Vials of sprays and deodorants
are found in MSW, as well as batteries and accumulators, pain cans, solvents, oil
products, sanitary materials such as pampers, lady’s dressings and others, electronics,
electric bulbs, luminescent lamps, municipal technical details, auto parts, children’s
toys, etc. All this makes MSW of Sofia unique in their morphologic composition,
which seriously hampers the adaptation of some of the world’s leading technologies
able to ensure high percentage of utilization of MSW components.

Collecting of MSW s realized by waste-collecting machines using densification
through rotation pressing for waste volume reduction. This way of transportation of
pressed MSW significantly handicaps quality sorting, reducing thus the real possible
percentage of recovery of the suitable for recycling MSW components.

4. TECHNOLOGIC OPTION FOR TREATMENT OF SOFIA MSW

Most of the MSW are collected by the system of organised waste collection and is treated by
deposition. This system covers about 100 % of Sofia’s area. The rest of the waste that have
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market value are collected by people and specialised trade companies and they offered to the
national recycling industry after the proper preliminary preparation.

Technologic option for treatment of Sofia MSW despite the unique composition, could be
realized in three stages, in full utilization of MSW components, including the fine fraction.
The sequence of the treatment includes organizational, technological and transport fragments.[1]

At different receptive sites, within the town, is realized primary reception and inspection of
MSW aimed, reduction of transport distance, minimization of mutual contamination on the
surfaces of MSW components, separation of dangerous, toxic and large size components for
specialized treatment and separation by screening of the small fraction of MSW (size under
50 mm).

Monotype fractions separated at the receptive sites are unified and transported to MSW
treatment plant. Its main installations are:

¢ installation to separation of large MSW (fraction 50 to 500 mm);

e installation for separation of small MSW fraction (size under 50 mm);

¢ installation for incineration and purifying site for liquid waste.

Fast changing components i.e. food products of different origin are concentrated in one
product for instant treatment. Considering the economic profitability, the product could be
realized in several fields. As EC member, Bulgaria should follow the directive for the
minimal fulfillment of energy needs by renewable products. That is why, this product will be
priority directed to production of biogas,biofuels, organic fertilizers and other products.

The large sorted products of MSW are processed at specialized units in which the recycling
and conditioning of end products is implemented. The process shown here ensures full
treatment of MSW. The major part of the component is recycled and the rest is utilized.

4. DISCUSSION

In the waste management system the MSW collection and transportation activities have direct
relation to the urban milieu and it is very important to organise them in the most effective,
ecological and reliable way towards the peoples. The system should be constantly reviewed
and adjusted to the changing needs of the municipality. It should be able at any moment to
replay to the necessery changes following the actualization of the national legislation and its
approximation to the EC requirements and to be suitable to the goals and the principles of the
National Programme for Waste Management.

The successful management of the created organization for waste collection and
transportation require monitoring of the cost and the activities, because approximately 70 %
of MSW management cost are used for waste collection and transportation. The main
objective, which is achieved by the separation of the MSW and the collection of the recycable
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materials for further processing, is to reduce the volume of the waste, subject to future
treatment (disposal or incineration). Indeed the utilization of the recycable materials also has

to be economically beneficial for the municipality and the public in general. The functioning
system should be economically sustainable in time and to reduce to a minimum the impact on
the environment and the population.

The assessment of the resource for recycling was made on the basis of the morphological
composition and forecasted quality of MSW, according to seasons of year. The potentional
resource varies within the range of 35 — 42 % of the total waste quantity, generated on the
territory of Sofia. This percentage includes — paper, polimers, glass and metals. The above
resource is conciderable and its remaining in the MSW for disposal on one hand will increase
unnecessarily the capacity of equipment and the other hand it will deprive the national
economy of sustantial raw material resource.

The process suggested hereby ensures the separation of all components contained in MSW
and completely eliminates widely advertised divided collection of municipal waste. Divided
collection is, in fact, a method in mineral processing of ores and coal, known since more than
150 years ago, for manual separation of large chunk fractions. This method is replaced by
different types of mechanized and automated systems.

Divided collection of MSW initiates a number of different publicly disagreeable features,
such as:

e cach household is converted to a small sorting unit, that requires dedication of part the
living area, which is embarrassing and inconvenient.

e Placement of differently colored containers and signs at public places, streets, parks,
reduces the traffic ability of the streets as well as the space for communication in
housing districts.

e For saving of transport costs, the containers for divided collection are serviced once in
two weeks or once in a month. The presence of food and beverage residues in the
wrappings 1s a sound reason for development of harmful and/or pathogenic
microorganisms and a serious threat for public health.

e Separation of large wrappings of paper, plastics, glass and metal makes the other
MSW components unattractive for treatment, thus predetermines them to a storage.
Initial low service cost per ton of storage is delusive since service costs could last
more than a hundred years.

Percentage of MSW components suitable for recycling could be significantly increased in
changing the way of collection and transport that uses garbage collecting trucks operating
with pressing and rotation compression. This creates additional contamination of the surfaces
of MSW components, their deformation, cutting, etc.
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The high percentage of the unidentified waste is due to the fact that in nearly all studies there
were not differentiated as groups the following components: hardly separable mixture of
organic compounds ( 19 to 26 percent), sand (2 to 3 percent), ash (1,4 to 3,15 percent) and the

real unidentified organic and inorganic components ( 3,8 percent). In the group of the
unidentified waste indirectly can be included some wastes that do not belong there, however
their quantity is insignificantly low. The unidentified wastes are non-recyclable, but in their
greated part they can be subject to incineration. Separation of the fine fractions requires
relatively bigger outlays than the cost of separation of large fractions obtained during divided
separation. This affects positively the financial results of processing companies.

Proposed technology draws attention to small components in the MSW. Their quantity often reaches 30 to 50 percent. Separation of
organic from inorganic part using the difference in densities of the components included in them provides a chance for both to be

realised. The shortest way to realize the organic fraction is turning it into an alternative fuel. The technology shown here is
flexible and enables redirection of some of the components that are economically ineffective
or couldn’t find enough market share, to other types of end-products. Organic residues in
MSW discarded due to different reasons at different treatment stages represent the main raw
material for production of alternative fuel. Adjusting of organic matter to a suitable for
pelletization level of humidity, as well as of keeping the caloric effect in desired range is
implemented by blending with agriculture production waste, solid sediments from purification
site for communal water, small size coal, etc. Energy valorization is uzeful for:

e Plastics separated in unfavorable pricing conditions;

e Refuse from selection (sorting) process]

e Mechanically separated waste in fragment management instalation, to be incinerated

later.

Refuse-derived fuel /RDF/ is a fuel product or fuel supplement derived from processing
MSW. RDF preparation involves size segregation and reduction and made include materials
recovery. This processing /sorting and refining/ of waste enhances its fuel value and also
creats the opportunity for recycling materials such as glass and ferrous metals. Materials
recovery also results in fewer boiler operating problems and a reduction in the volume of
incinerator residue that must be landfilled.

The technology used for burning solid fuels such as coal and wood is well developed and
generally applicable to RDF-based facilities. However, coal and wood are very homogenous
and easily combustible. RDF is heterogeneous and therefore difficult to burn. RDF is
characterized by:

e Wide range of material density;

e Wide range of time required for combustion;
Variable moisture content;

e Presence of heavy inert materials — such as glass, sand, metals,etc.
Currently, three general types of RDF are being produced on a commertial basis: coarse, fluff
and densified. These RDFs differ in the degree of material processing they undergo.
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Mechanical processing of coarse RDF typically consists of single stage shredding, separation
and removal of organic and metals, and screening to removed inorganic particles. Fluff RDF

involve additional stage of shredding, separation and screening to produce of higher fuel
value. Densified RDF is produced by compacting RDF into pelets, briquettes or cubettes.

The priority in the EC solid waste management policy is energy recovery from waste that
cannot feasibly be reduced, reused or recycled. The new EC regulations for incinerator will
require that new facilities have more pollution controls, operate at more efficient rates at
higher temperatures and be monitored more closly by better trained operators. Emissions from
a properly designed and operated waste to energy facility, using state of the art pollution
controls, should not significantly or unacceptably increase riscs to human health or the
environment

Fig. 3 shows general flow-sheet for processing of MSW Sofia and the separation of organic
part from its. Caloric value of pellets can be maintained for about 4000 kcal.

MSW
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[ R[I)F | [ BlOGAS | [COMIPOST]

Fig. 3 Flow-sheet for processing of organic part from MSW

Inorganic part of the small components in the MSW after removed of available ferrous and non- ferrous metals is suitable for
some activities in road construction.

S. CONCLUSION
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With application of proper management of MSW, they become an alternative raw materials
and energy source, which is important for the preservation of natural resources.

Complete treatment of MSW aimed at utilizing and recycling of its components is not a
delusion but real opportunity. As obtained end-products will favor the diminishing of

environmental contamination and improve the total ecological situation. The utilization, in a
form of alternative fuel, of the organic matter that is not suitable for recycling, represents
ongoing and continuously growing energy source, applicable in production of heat and
electrical power, cement production, gross ceramic production, etc.
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OBRAZOVANJE KADROVA U OBLASTI MENADZMENTA
PRIRODNIH RESURSA

STUFF EDUCATION IN THE FIELD OF NATURAL RESOURCE
MANAGEMENT

Rodoljub Jovanovi¢', Gabrijela Popovi¢', Violeta Jovanovi¢'
Fakultet za menadzment Zajecar

Apstrakt: Obrazovanje kadrova je od presudnog znacaja za efikasno upravljanje prirodnim resursima. Sticanje
obrazovanja iz ove oblasti odvija se na fakultetima i visokoskolskim ustanovama. Nivo znanja ovih kadrova
zavisi od strukture nastavnih planova i programa koji se realizuju na navedenim institucijama. Da bi se efikasno
upravljalo prinosima od eksploatacije prirodnih resursa neophodna je primena znanja, pre svega iz oblasti
ekonomije i menadzmenta. Zbog toga bi u nastavnim planovima i programima institucija na kojima se vrsi
obrazovanje kadrova iz ove oblasti morali da budu prisutni ekonomija i menadzment, isto koliko tehnicke i
prirodne nauke. Efikasno upravljanje kako neobnovijivim tako i obnovljivim resursima, u smislu njihovog
racionalnog koriséenja, predstavija veliki potencijal za buduci razvoj privrede jedne zemlje.

Kljucne redi: obrazovanje, kadrovi, upravljanje prirodnim resursima

Abstract: Stuff education is very important for efficient natural resource management. In this area, education in
is gained on the faculties and higher education institutions. Knowledge level of these stuff depends on
curriculum structure that is realized on this institutions. Efficient management of yield from naturall resource
exploatation is consequence of knowledge appliance, primarly from field of economics and management.
Because of that, in the curriculums of this institutions economy and management should be represent in same
amount as technical and natural sciences. Natural resource management efficiency, in terms of their rational
use, represent great potential for future economic development of a country.

Key wordsi: educatione, staff, mineral resource management.

1. UVOD

Nije redak slu¢aj da je u zemljama koje su bogate naftom, mineralnim sirovinama 1 drugim
prirodnim resursima, ekonomski rast, dugoro¢no posmatrano, sporiji nego u zemljama koje u
njima oskudevaju. Razlog tome lezi u Cinjenici da siroma$nije zemlje imaju sposobniji 1 bolje
obucen kadar, od zemalja koje raspolazu obiljem neobnovljivih 1 obnovljivih prirodnih
resursa, ali koje ne upravljaju prinosima od istih na adekvatan nacin.

Kvalitetno obrazovanje je osnovni preduslov za brz ekonomski razvoj jedne zemlje.
Obrazovanje podstice ekonomski rast 1 poboljSava Zivotni standard na viSe nacina:
povecanjem efikasnosti radne snage, negovanjem demokratije, stvaranjem boljih uslova
upravljanja itd. U velikom broju skoro objavljenih nau¢nih radova bilo je govora o temama
koje se tiu obrazovanja 1 prakse u oblasti upravljanja prirodnim resursima. Pomenuti su
slede¢i problemi: upis studenata, nastavni plan i program, akreditacija fakulteta i Skola koje se
bave rudarstvom 1 prirodnim resursima uopSte, zatim predmeti istrazivanja, razvoj
akademskog osoblja 1 profesionalni treninzi/karijere, ali sve to ne u meri u kojoj zasluzuju da
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budu. Dakle, postoji potreba da se 0 ovim temama viSe govori i da budu sagledane iz nekog
novog ugla.

UspeSna edukacija o upravljanju prirodnim resursima treba da omoguci pronalaZzenje
optimalnog odnosa izmedu eksploatacije prirodnih resursa 1 Zelje za ostvarivanjem profita.
Ovaj zahtev nije jednostavno zadovoljiti, ali moderan menadZment u ovoj oblasti treba da tezi
tom cilju. Sa druge strane, ostvarenje samo profita moze biti pogubno za dalji razvoj
industrije zasnovane na prirodnim resursima, sa aspekta negativnog uticaja na zivotnu sredinu
1 zbog ogranicenosti odredenih rezervi.

U radu su razmotreni neki od glavnih uzroka koji imaju presudan uticaj na obrazovanje 1
upravljanje prirodnim resursima, ukljucuju¢i ulogu modernog istrazivatkog univerziteta,
status 1 smer bazne industrije, glavne probleme 1 trendove u ovoj vrsti obrazovanja i
mogucnosti istrazivanja 1 edukacije koji stoje na raspolaganju zajednici u ovoj oblasti.

2. SPREGA IZMEDU EKONOMIJE I UPRAVLJANJA PRIRODNIM RESURSIMA

Privredni razvoj zemalja, koje raspolazu obiljem prirodnih resursa, ¢esto je sporiji nego
znatno siromasnijih zemalja. Kao primer za to moze posluziti Nigerija, koja je bogata naftom,
ali ¢iji bruto druStveni proizvod nije niSta ve¢i u odnosu na iznos iz 1966. god. Ovaj primer
nije usamljen. Postavlja se pitanje: Kako spojiti iskorisc¢enje raspolozZivih prirodnih resursa sa
dugorocnim stabilnim ekonomskim rastom i razvojem?

Tehnoloski 1 ekonomski napredak jedne zemlje meri se stepenom upotrebe mineralnih
resursa. Bilo bi nemoguce pobrojati sve namene koje mineralne sirovine imaju u razvijenim
privredama. Ali, da bi se razvoj privrede zasnovao na prinosima od eksploatacije mineralnih
resursa, ne moze se zanemariti postojanje snazne zavisnosti ekonomije 1 menadZzmenta od
nauke 1 tehnologije prerade mineralnih sirovina.

Osnovu veceg dela razvoja Cine neobnovljivi mineralni resursi. Industrijska proizvodnja
beleZi stalnu stopu rasta, a njena razvojna osnova belezi stalnu stopu smanjivanja mineralnih
rezervi. Iz toga sledi pitanje: Hoce li jednog dana ubrzani industrijski rast dovesti do
potpunog iscrpljivanja svoje sirovinske osnove? 3]

Upravo ¢injenica da se smanjuje resursna osnova neobnovljivih mineralnih sirovina kao 1
negativan uticaj njihove eksploatacije na zivotnu sredinu, dovela je do povecanog
interesovanja za obnovljive izvore energije. Obnovljivi izvor energije, koji je najvise
eksploatisan u proteklom periodu, je svakako hidroenergija, ali sada se iznalaze nacini za
efikasno iskoriS¢enje novih alternativnih izvora kao §to je energija vetra, solarna energija i sl.

Sa povetanjem broja stanovnika na Zemlji, sa postojecih 6,2 milijarde, na 10 milijadi,
neminovno ¢e rasti 1 zahtevi za poboljSanjem Zivotnog standarda, §to ¢e biti praceno znatnim
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povecanjem potro$nje mineralnih sirovina po glavi stanovnika. Pored toga, povecace se
potreba za hranom 1 Cistom pijacom vodom. To predstavlja ozbiljan problem sa kojim je
suoceno moderno drustvo, imaju¢i u vidu da je povecanje broja stanovnika karakteristi¢no za
nerazvijene delove sveta, koji oskudevaju u hrani 1 vodi.

Nauka 1 tehnologija prerade prirodnih sirovina ne garantuje samo adekvatno snabdevanje
sada$njih 1 buducih generacija, ve¢ doprinosi daljem razvoju i usavrSavanju tehnologije koja
predstavlja odsko¢nu dasku buduceg napretka. Mnoge drzave su dozivele procvat zasnovan
na eksploataciji 1 preradi prirodnih resursa. Jedan od svetlih primera jeste svakako Ruska
Federacija, koja je primenom pravilno formulisane politike usmerene na podsticanje razvoja
nauke 1 tehnologije dozivela pravu ekonomsku ekspanziju. [4]

DrZzavna politika, koja je usmerena na odrZivo koriS¢enje raspoloZivih prirodnih resursa,
obezbeduje razvoj privrede na odrzivim osnovama. Medutim, za adekvatno upravljanje
prirodnim resursima neophodan je odgovaraju¢i profil stru¢njaka. U planovima i programima
fakulteta u Srbiji, koji pripremaju 1 osposobljavaju stru¢njake u oblasti mineralnih resursa, u
najvec¢oj meri su zastupljeni tehnicki predmeti. Postavlja se pitanje Sta je sa ekonomijom i
menadZmentom? Postoji potreba za pravilnim gazdovanjem 1 upravljanjem mineralnim
resursima, a da bi to bilo postignuto neophodno je da rudarski inZenjeri 1 sli¢ni profili dobiju
znanja iz oblasti menadzmenta 1 ekonomije, koja bi im pomogla da uspeSnije upravljaju
proizvodnjom i eksploatacijom u navedenoj oblasti.

Situacija je dosta bolja u pogledu edukacije u oblasti poljoprivredne proizvodnje. U
programima ovog profila, na fakultetima i visokim Skolama, ekonomija i menadZment su
zastupljeni u zadovoljavaju¢oj meri. Rezultat edukacije ovakvog tipa trebao bi da bude vidljiv
u rezultatima 1 razvoju proizvodnje u Srbiji, §to trenutno jo§ uvek nije tako. Postoje
oCekivanja da ¢e mladi stru¢njaci iz oblasti, prevashodno, proizvodnje zdrave hrane, u€initi
srpske proizvode konkurentnijim na inostranom trzistu.

Nesporno je da privredni razvoj i prosperitet svake drzave pociva na mineralnim resursima
koji su neobnovljivog karaktera i ¢ije se rezerve iz godine u godinu smanjuju, ali nikako ne
treba zanemariti ni obnovljive izvore. Ta Cinjenica namece potrebu za uvodenjem takvih
predmeta 1 smerova na fakultetima koji ¢e omoguditi stvaranje novog stru¢nog profila,
osposobljenog da razume 1 primeni tehnologiju iskoriS§¢avanja mineralnih i drugih resursa, sa
jedne strane i osnovnih principa menadzmenta i ekonomije, sa druge strane. Nije dovoljno biti
dobar 1 sposoban inzenjer, jer je osnovni cilj da se proda ono §to je proizvedeno, a da bi se
prodalo treba biti spreman za oStru trziSnu utakmicu.

Svaki stru¢njak treba jednim delom da bude 1 menadzer koji je u stanju da sagleda tehnicku 1
ekonomsku stranu eksploatacije 1 prerade prirodnih resursa. To je jedino moguce postici
oplemenjivanjem postojecih planova i programa i uvodenjem potpuno novih. U sadaS$njim
uslovima, kada su rezerve mineralnih sirovina sve manje 1 sve siromasnije, a alternativni
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izvori sve atraktivniji, neophodno je studente, buduce inZenjere, osposobiti da upravljaju
osnovnim ekonomskim kategorijama 1 uputiti ih u suStinu menadZzmenta prirodnih resursa.

3. ULOGA MODERNOG ISTRAZIVACKOG UNIVERZITETA

Cilj modernog istrazivackog univerziteta je da predvodi akademske stru¢njake u procesu
obrazovanja 1 istrazivanja. Univerzitet ima vaznu ulogu u obrazovanju studenata, $to je veoma
usko povezano sa njegovom istrazivackom funkcijom. Studenti sti€u obrazovanje u odabranoj
oblasti, a studenti na post-diplomskim studijama ¢ine vazan deo akademske katedre — buduce
profesore 1 istrazivace. [5]

Obim 1 raznovrsnost istrazivaCkog rada jednog univerziteta prilagodava se obrazovnim
potrebama studenata. Ljudski 1 fizicki resursi, koji su u funkciji istrazivaCkog rada,
svakodnevno steCena znanja prenose studentima, prpipremajuci ih za svet koji je podloZzan
intenzivnim promenama. Ove institucije omogucavaju studentima sticanje akademskog
znanja koje je oplemenjeno prakticnim znanjima.

Raznovrsnost post-diplomaca u pogledu iskustava, talenata, etnickih 1 nacionalnih korena
mozda su najvece vrednosti jednog istrazivackog univerziteta. Ova raznovrsnost pozitivno
utice na kvalitet predavanja 1 istrazivackih programa, formu nastavnog plana i programa i
predstavlja znaajan ekonomski faktor.

Univerziteti, takode, igraju glavnu ulogu u stvaranju i transferu novih tehnologija industriji,
odrzavaju¢i na taj naCin konkurentnu poziciju jedne drzave u svetskoj ekonomiji. Na
lokalnom nivou, istrazivanja 1 stipendije promovisu i1 ohrabruju ekonomski razvoj. Dodatni
istrazivaCki fondovi pruzaju podrSku za nabavku opreme, postrojenja 1 angaZovanje
akademskog osoblja kako bi se ispunila obrazovna 1 istrazivacka misija institucije.

Generalno gledano, zakonodavci, vlada, a Cesto 1 industrijski ¢elnici, prepoznaju kao glavni
proizvod univerziteta, studente koji ¢e biti strucnjaci u razli¢itim poljima. Glavna podrSka
drzave usmerena je ka obrazovnoj strani univerziteta 1 ¢esto ne uspeva da prepozna ili na
adekvatan nacin podrzi istrazivacki rad. lako je ta¢no da univerzitet ima veoma vaznu
obrazovnu funkciju, njegova misija je usko povezana i sa istrazivaCkom funkcijom. Stoga

,,edukator mora biti 1 ,,istrazivac“, a radi toga, univerziteti traZe talentovane pojedince koji
bi se, gradeci svoju akademsku karijeru, bavili edukacijom i istrazivackim radom.

Glavni doprinos modernog istrazivackog univerziteta ogleda se u slede¢em:
- Zastiti 1 odrZzavanju osnovnog znanja i programa na dugoro¢noj, objektivnoj osnovi,
- Kreiranju novih koncepata, filozofija, vestina i tehnologija,
- Transferu novih koncepata i tehnologija do industrije i1 vladinih agencija, ¢ija je
primarna uloga odrzavanje konkurentskog polozaja nacionalne eknomije na svetskom
trzistu,
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- Privlacenju visoko kvalifikovanih profesora i istraZivaca,

- Privlacenju dodatnih fondova 1 drugih izvora, opreme 1 postrojenja za univerzitet,
- Obrazovanju 1 obuci diplomiranih studenata i studenata post-diplomaca,

- Obrazovanju fakultetskih studenata u odabranoj struci.

4. EDUKACIJA O PRIRODNIM RESURSIMA U SRBIJI1 U SVETU

Upravljanje prirodnim resursima je potrebno usmeriti u dva pravca: 1) postizanju
ekonomskog rasta i 2) njihovom racionalnom kori§¢enju 1 oCuvanju za buduce generacije.
Dakle, edukacijom kadrovi treba da steknu potrebna znanja iz ekonomije 1 menadZzmenta kako
bi ista upotrebili u cilju ekonomski isplative eksploatacije prirodnih resursa i na taj nacin
obezbedili ekonomski rast 1 razvoj, kao 1 racionalno koristiti pre svega neobnovljive resurse 1
obezbediti njihovo koriS¢enje 1 za buduce generacije.

Upravljanje prirodnim resursima pomaze u uravnotezavanju potreba ljudi i privrede sa
kapacitetima ekosistema 1 zivotne sredine ukljuuju¢i zemljiSte, vodu, Sume, floru 1 faunu.
Edukacijom se Zele stvoriti profesionalci koji ¢e donositi dobre odluke o racionalnom
koriS¢enju prirodnih resursa a pri tome uvazavati sve stejkholdere ukljucujuéi zajednicu,
zastupniStva 1 industriju. [6]

Vise 1 bolje obrazovanje je preduslov brzeg ekonomskog razvoja Sirom sveta. Edukacija
stimuliSe ekonomski rast 1 poboljSava standard ljudi stvarajuci kvalifikovanu radnu snagu i
dobre menadzere. U srzi edukacije o prirodnim resursima nalaze se kako drustvene tako 1
prirodne nauke. Na Univerzitetima i fakultetima Sirom sveta postoje brojni odseci na kojima
se izucavaju prirodni resursi a koji su obi¢no osnovani u okviru drugih odseka kao $to su:
Ekologija, Poljoprivredne nauke, Ekonomske nauke, Nauke o zemljistu 1 biljkama. Tako
postoje brojni Tehnologki, Poljoprivredni, Sumarski i drugi fakulteti na kojima se sti¢u znanja
iz oblasti obnovljivih prirodnih resursa. Sto se ti¢e edukacije kadrova u oblasti neobnovljivih
prirodnih resursa, ona se najces¢e vrSi na Rudarsko-geoloskim 1 Tehnickim fakultetima.
Meditim, moZe se re¢i da je edukacija o neobnovljivim mineralnim resursima u svetu u krizi.
Mnoge istorijski poznate rudarske Skole ukinule su smerove o mineralnim resursima.
Regrutovanje i1 zadrZzavanje studenata na fakultetima je postao problem. Za nedostatak
interesovanja u ovoj oblasti studenti su naveli razloge kao $to su: imidz (privreda u krizi),
lokacija posla, pocetna zarada 1 ograni¢enje mogucnosti za razvoj karijere. [7]

Ozbiljnu pretnju odrzivosti post-diplomskih programa u edukaciji predstavlja i odsustvo
fondova za istrazivanje koje finansira privreda 1 vlada. Regrutovanje i1 podrSka visoko
kvalitetnih postdiplomaca postaju primarni ciljevi obrazovnih institucija iz ovih oblasti,
posebno iz razloga §to su se pojavile konkurentne srodne discipline sa atraktivnijim, bolje
plac¢enim 1 unosnijim opcijama za karijeru i pocele da regrutuju studente iz istog izvora.
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Sve ovo stavlja programe vezane za neobnovljive prirodne resurse (rudarstvo i mineralne
sirovine) u direktnu konkurenciju sa drugim uglednijim, ve¢im i bolje podrZzanim programima
na istom univerzitetu. To bi upravo 1 morao biti razlog podrzavanja 1 uvodenja novijih 1
savremenijih programa iz oblasti rudarstva 1 mineralnih sirovina. Medutim, gledano sa
pozitivne strane, ovakva situacija je naterala nadlezne na univerzitetima da inoviraju
programe vezane za rudarsko inZenjerstvo, da ulaZzu vece obrazovne 1 istraZzivacke napore 1 da
se prosire na nove oblasti 1 discipline. U daljem tekstu bice prikazano trenutno stanje koje se
tice obrazovanja kadrova u oblasti prirodnih resursa u razli¢itim delovima sveta.

Evropa. U cilju unapredivanja kvaliteta obrazovanja u oblasti zivotne sredine razvijen je
program EnvEuro — Evropski master u oblasti nauke o Zivotnoj sredini. To su zapravo
zajednicke master studije koje se realizuju u saradnji Cetiri evropska univerziteta: Univerzitet
u Kopenhagenu u Danskoj, Univerzitet u Hohenheimu u Nemackoj, Svedski univerzitet
poljoprivrednih nauka i Univerzitet prirodnih resursa i1 primenjenih nauka u Austriji. Studije
traju dve godine a fokusiraju se na vodne resurse, zemljiSte i biodiverzitet. Na TehniCkom
univerzitetu u Minhenu, edukacija u oblasti prirodnih resursa se vrs$i na osnovnim studijama
na smerovima: Poljoprivredne nauke, Agromenadzment, InjeZenjerstvo zivotne sredine,
Sumarstvo i upravljanje sumskim resursima, Obnovljivi resursi. Takode se realizuju i master
studije u oblasti Agromenadzmenta na kojima se studenti upoznaju sa ekspertizom vezanom
za poljoprivrednu proizvodnju, biotehnologijama 1 poljoprivrednom ekonomijom. Program
obezbeduje primenljivo teorijsko obrazovanje i pruza moderna znanja u kombinaciji sa
veStinama menadZmenta.

Da bi se unapredio kvalitet obrazovanja u oblasti rudarstva 1 mineralnih sirovina, 1996.god.
utvrden je zajedniCki nastavni plan i program za rudarsko inzenjerstvo, za zavrSne godine
studiranja na RWTH Aachen univerzitetu u Nemackoj, TU Delft u Holandiji, Tehnoloskom
univerzitetu u Helsinkiju 1 Imperial College-u u Londonu. To su jednogodiSnje zajednicke
master studije u oblasti rudarskog inzenjerstva (EMEC). Na taj nacin, zajednicki nastavni plan
1 program realizuje se veoma kvalitetno, bez odrzavanja kompletnog nastvanog plana na
svakom univerzitetu posebno, Sto zauzvrat dovodi do smanjenja troSkova. [8]

Juina Afrika. U sastavu jednog od univerziteta u Pretoriji je 1 Fakultet prirodnih 1
poljoprivrednih nauka, na kome postoje odseci za Agrobiznis 1 Poljoprivrednu ekonomiju
(poljoprivredni rast 1 razvoj). Akademski programi na ovim odsecima su projektovani i
struktuirani da pripreme svrSene studente za uzbudljivu 1 uspeSnu karijeru u agrobiznisu. Na
ovim odsecima se takode realizuju master, specijalisticke 1 doktorske studije. U Pretoriji se
nalazi 1 centar za studije o Zivotnoj sredini, kao 1 najve¢i centri obrazovanja u oblasti
rudarskog inZenjerstva, gde sertifikate 1 diplome za rudarsko inZenjerstvo nude Ccetiri
institucije, dva Instituta i1 dva univerziteta. Od strane rudarske industrije 1 privrede postavljen
je zahtev za spajanje aktivnosti ove Cetiri institucije 1 njihove konsolidacije u jedinstven
Juznoafricki Rudarski Fakultet. Definisanje veli¢ine 1 strukture ove visokoskolske ustanove je
u nadleznosti ministarstva obrazovanja Juzne Afrike. U Africi je, u saradnji sa fondacijom
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»Nelson Mendela® 1 istoimenim insitutom, sproveden i projekat unapredenja nastavnih
planova i programa u poljoprivrednim Skolama uvodenjem kurseva za menadzment prirodnih
resursa. [9]

Australija. U okviru Univerziteta u Kvinslendu posluje Fakultet prirodnih nauka na kome
postoje usmerenja MenadZment prirodnih resursa i MenadZzment Zivotne sredine, na kojima se
realizuju osnovne akademske 1 master studije. U sasatvu Univerziteta u Sidneju je Fakultet za
poljoprivredu, proizvodnju hrane i prirodne resurse gde se edukacija vr$i u oblasti
Poljoprivredne ekonomije, Zivotne sredine, Ekonomije prirodnih resursa kao i Agrobiznisa.

Sto se ti¢e obrazovanja u oblasti neobnovljivih prirodnih resursa vazno je istaéi osnivanje
Saveta za tercijrano rudarsko obrazovanje (MTEC — Minerals Tertiary Education Council od
strane Rudarskog Saveta Australije (MCA — Mineral Council of Australia) koji obuhvata
devet univerzitetskih konzorcijuma iz naucnih oblasti vezanih za geologiju, rudarski
inzenjering 1 metalurgiju. Ovaj Savet uspeSno funkcioniSe 1 pomaze malim rudarskim
odeljenjima da sacuvaju svoje prisustvo na velikim univerzitetima.

Amerika. Na Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u Belizeu realizuje se studijski program
MenadZzment prirodnih resursa koji svrSenim studentima obezbeduje potrebna teorijska i
prakti¢na znanja iz oblasti upravljanja prirodnim resursima, ekologije 1 zaStite Zivotne sredine.
U okviru Sul Ros drzavnog univerziteta u Teksasu je Fakultet za poljoprivredu i prirodne
resurse na kome postoje usmerenja Agrobiznis i Menadzment prirodnih resursa. Program na
ovom fakultetu studentima obezbeduje osnovu za upravljanje prirodnim resursima u
buduénosti. Na ovom fakultetu se takode realizuju 1 dvogodiSnje master studije iz oblasti
Agrobiznisa.

U okviru drzavnog Univerziteta u Ajovi se nalazi dvanaest fakulteta u Kanzasu, Oklahomi,
Misuriju, Teksasu, Koloradu i drugim gradovima. Akademski programi i odseci u okviru
kojih se vrsi edukacija u oblasti prirodnih resursa na ovim fakultetima su: Poljoprivreda i
biosistemski inZenjering, Agrobiznis, Agronomija, Zastita Zivotne sredine, Proizvodnja hrane,
Sumarstvo, Odrziva poljoprivreda, Ekologija i upravljanje prirodnim resursima.

Na Tehnickom fakultetu iz Montreala vr$i se edukacija kadrova iz oblasti rudarskog
inzenjerstva. Na ovom fakultetu program obuhvata uglavnom predmete usmerene na Cistu
rudarsku tematiku. Klasi¢ni ekonomski predmeti su zastupljeni u manjoj meri, dok su pitanja
vezana za menadzment marginalizovana. Iz tog razloga Kanadska vlada je zapocela 2003.
godine projekat Studija rudarskog sektora kako bi procenila postojecu situaciju i potrebu za
ljudskim resursima kao 1 probleme u rudarskoj industriji, a u cilju sprovodenja istrazivanja o
novim trendovima, potrebama 1 veStinama. Kanadski rudarski univerziteti i tehnoloSke Skole

formirale su savez pod nazivom Kanadski Savet za Rudarsko obrazovanje, ¢iji je cilj kreiranje
mreze 1 povezivanje Skola sa privredom, vladom i drugim organizacijama. [10]
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Na univerzitetima u Juznoj Americi postoje moderna istrazivacka postrojenja, uglavnom za
mehaniku stena, geologiju 1 mineralogiju, §to dovodi do zakljucka da 1 u njihovim
programima nema dovoljno ekonomije i menadZzmenta.

Osim klasi¢nih predavanja na fakultetima, u Americi se organizuju i tzv. kratkoro¢ni studijski
programi koje pohadaju studenti sa razlicitih univerziteta 1 iz razli¢itih delova sveta. Studenti
na ovim kursevima sticu nova znanja, medusobno poverenje, uce se postovanju i razumevanju
razli¢itih pristupa u upravljanju prirodnim resursima, 1 iz tog razloga ove kurseve dozZivljavaju
kao ,,izvanredna iskustva®. [11]

Kina. U Hanoju, u okviru Vijetnamskog nacionalnog univerzitetskog centra za prirodne
reurse, na Fakultetu za Zivotnu sredinu 1 prirodne resurse, realizuje se nastava na osnovnim,
master 1 doktorskim studijama na usmerenjima: Odrziva poljprovreda, Zastita Zivotne sredine
1 Menadzment prirodnih resursa. Takode, u Hanoju postoji Poljoprivredni univerzitet, u
okviru koga se nalazi Fakultet za zivotnu sredinu 1 oCuvanje zemljista, a na istom odseci za
Agronomiju, Agroekologiju, Upravljanje poljoprivrednim resursima 1 Odrzivi poljoprivredni
razvoj. U okviru Univerziteta za rudarstvo i geologiju iz Hanoja posluje Fakultet za
ekonomiju 1 poslovni menadzment. Studijski programi na ovim fakultetima predstavljaju
kombinaciju tehnickih i ekonomskih nauka. Ovi univerziteti nude gotovo najbolje programe
za obuku u oblasti upravljanja prirodnim resursima, upravo iz razloga Sto studenti nisu
ograniceni samo na tehniC¢ke nauke, ve¢ se one kombinuju sa ekonomskim, a takva
kombinacija svr§enim studentima pruza Sirok spektar znanja koji mogu primeniti u praksi, Sto
se moze potkrepiti 1 ¢injenicom da je Kina zemlja u razvoju koja dozivljava ekspanzivan
ekonomski rast 1 ulaze u nauku i tehnologiju u svim oblastima.

Srbija. Edukacijom studenata iz oblasti prirodnihh resursa u Srbiji se bave sledec¢i fakulteti:
Rudarsko — geoloski fakultet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru, Fakultet tehni¢kih nauka
u Kosovskoj Mitrovici, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, Sumarski fakultet u Beogradu,
Tehnoloski fakultet u Novom Sadu, Fakultet za menadZment u Zajecaru i1 Fakultet za
biofarming u Backoj Topoli koji posluju u okviru Megatrend univerziteta.

Sto se Rudarskih fakulteta ti¢e, njihovi programi su medusobno veoma sliéni, samo je jedina
razlika u trajanju osnovnih studija, koje na fakultetima u Beogradu 1 Boru traju ¢etiri godine, a
na fakultetu u Kosovskoj Mitrovici tri. U programima ovih fakulteta menadzment i ekonomija
su skromno zastupljeni, a takode ne postoje ni usmerenja koja objedinjuju metalurgiju 1
rudarstvo sa ekonomijom 1 menadzmentom. Usmerenja idu pre svega prema ekstrakciji i
preradi mineralnih sirovina, ne uzimaju¢i u obzir ekonomske strane rudarske proizvodnje.
Postoji simboli¢an broj ekonomskih predmeta na fakultetima u Beogradu i Boru, dok na
fakultetu u Kosovskoj Mitrovici ne postoji ni jedan predmet ekonomskog profila.

Kada su u pitanju fakulteti na kojima se vrsi edukacija u oblasti obnovljivih prirodnih resursa,
kao $to su Poljoprivredni 1 Sumarski fakulteti, uvidom u njihov nastavni plan i program,
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moze se zakljuCiti da su 1 njihovi programi medusobno veoma sli¢ni. Postoje razliCita
usmerenja na ovim insitucijama medu kojima su: prerada drveta, pejzazna ahitektura i
hortikultura, agrotehnika, agroekologija, agrohemija i biotehnologija. U programima ovih
fakulteta su pre svega zastupljene tehnicke i1 prirodne nauke, ekonomske nauke veoma
skromno a menadzment i1 upravljanje gotovo nikako. Ono S$to se takode moze uvidom u
nastavne planove ovih fakulteta primetiti je 1 to da se veoma mala paZnja poklanja vodnim
resursima. Jedino usmerenje koje se ti¢e ove vrste obnovljivih resursa postoji na Sumarskom
fakultetu, a to je studijski program za ekoloski inzenjering u zastiti zemljiSnih 1 vodnih
resursa.

Uporeduju¢i planove 1 progrme na navedenim fakultetima, moze se zakljuciti da jedini
program koji nudi kombinaciju tehnickih 1 ekonomskih nauka i menadzmenta je program na
Fakultetu za mendZzment u Zajecaru, na kome se realizuje nastava na doktorskim studijama na
smeru Menadzment prirodnih resursa, za koji se moze re¢i da je jedinstven u Srbiji. Ovaj
fakultet takode organizuje nastavu 1 na zajedniCkim doktorskim studijama u saradnji sa
univerzitetom iz Barija, iz Italije 1 sa univezitetom iz Sibiu-a iz Rumunije.

5. CILJEVI, PRIORITETI I REVITALIZACIJA EDUKACIJE O PRIRODNIM
RESURSIMA

Zemlje koje su veoma bogate prirodnim resursima i njih smatraju osnovnim faktorom razvoja,
ponakad mogu biti nepazljive — mozda sasvim nemarne — zanemarujuci razvoj svojih ljudskih
resursa 1 ne posvecuju¢i adekvatnu paznju njihovoj edukaciji. Postojanje tog prirodnog
bogatstva moze da ih ucini slepim tako da one ne vide potrebu za edukacijom buducih
kadrova koji ¢e to bogatstvo iskoristiti u cilju ekonomskog razvoja. Veoma je Cesto izrazena
nepodudarnost izmedu broja upisanih daka u Skolama 1 studenata na fakultetima sa jedne
strane 1 prirodnih bogatstava, sa druge strane. U tom smislu je potrebno da se globalna
zajednica — privreda, akademske 1 istrazivacke insitucije 1 vladine agencije posvete
ohrabrivanju 1 podrSci univerzitetskog obrazovanja u disciplinama koje se ti¢u upravljanja
prirodnim resursima i tako stvore ¢vrstu 1 odrzivu infrastrukturu edukacije u oblasti prirodnih
resursa. Da bi se ovi ciljevi postigli, neophodno je obezbediti razvoj globalne akademske
mreze koja mora ozbiljno razmatrati stalno uvodenje novina, imati viziju buduénosti i
posvetiti se razvoju novih programa, procesa i aktivnosti, kao 1 objedinjavanju tehnickih,
ekonomskih 1 upravljackih nauka u okviru visokoSkolskih institucija.

Edukacijom treba stvoriti dobre, stru¢ne kadrove koji ¢e mo¢i da:

- ucestvuju u izradi strateskih dokumenata, planova i programa;

- implementiraju medunarodne konvencije, sporazume, zakone 1 druge propise vezane
za za$titu prirodnih resursa, vazduha, vode, zemljiSta; zaStitu prirode, geoloSka
istrazivanja, ribarstvo, zastitu zivotne sredine u drugim sektorima;

- sprovedu zastitu i oCuvanje prirode, biodiveziteta i ekosistema;
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- sprovedu zaStitu, oCuvanje, unapredenje 1 upravljanje zasSti¢enim prirodnim dobrima
(rezervati prirode, nacionalni parkovi, spomenici prirode i druga zasticena prirodna
dobra);

- donesu dobre odluke u cilju zastite vazduha, vode i zemljista;

- rukovode programima istraznih radova u oblasti osnovnih geoloskih istrazivanja koja
se odnose na odrzivo kori$¢enje resursa,

- realizuju projekte ekonomski opravdane eksploatacije neobnovljivih resursa.[12]

Kod akademskih programa neophodno je podsticati razvoj inicijative kako bi se obezbedila:
primena akademskih znanja i standarda; umreZavanje univerziteta, privrede 1 vlade; osnivanje
registra 1 baze podataka programa, osoblja, 1 drugih izvora vezanih za edukaciju 1 istraZivanje;
stalna obuka za buduce akademce u oblasti prirodnih resursa.

Kod istrazivackih programa je potreban aktivan rad na trazenju nac¢ina za povecanje fondova
koji su namenjeni istrazivanju. IstraZivanja danas zahtevaju interdisciplinarne pristupe 1
talente 1 primenu savremenih tehnologija, 1 na taj na¢in predstavljaju bazu za dalju revoluciju
visoke tehnologije. Potrebno je razvijati programe uzimajuci u obzir karakteristike i potrebe
globalnih odeljenja za prirodne resurse, detalje o osoblju, broju studenata, studijske 1
istrazivacke programe 1 dr.

U EU je 2002. godine usvojen predlog za pokretanje programa ,,Erasmus Mundus* kojim bi
se povecao kvalitet evropskog visokog obrazovanja 1 promovisalo interkulturno razumevanje
kroz saradnju sa tre¢im zemljama u oblasti visokog obrazovanja i omogucavala razmena
studenata. Osnovna karakteristika ovog programa je stvaranje ,Master kurseva EU* na
evropskim univerzitetima koji obuhvataju studiranje na nekoliko visokobrazovnih institucija u
razli¢itim zemljama, ¢lanicama EU.

6. ZAKLJUCAK

Negativan uticaj koji ljudske aktivnosti imaju na prirodnu sredinu je mnogo puta objavljivan 1
popularno nazvan kao ,ekoloSka kriza®“. UniStavanjem prirodnih resursa 1 degradacijom
ekosistema Covek ugrozava i1 sopstveno buduce prezivljavanje kao i prezivljavanje drugih
zivih bi¢a na zemlji. Ograni¢ene zalihe veline prirodnih resursa i ograniCeni kapaciteti
prirodne sredine da primi otpad nastao ljudskim ekonomskim aktivnostima postali su
stimulacija za edukaciju kadrova u cilju efikasnog upravljanja u oblasti prirodnih resursa 1
zivotne sredine. Pravilno koriS¢enje prirodnih resursa ima potencijala da doprinese stvaranju
bogatsva, povecanju zivotnog standarda i razvoju privrede uopsSte. S toga bi neprekidno
morali razvijati nove tehnologije 1 institucionalizovati nove programe 1 procese, ostvarivsi pri
tom saradnju na nivou drZave, privrede 1 univerziteta. Na taj nacin bi trebalo stvoriti
inovativno edukativno okruzenje, koje je spremno da pruzi nova znanja u oblasti prirodnih
resursa. Takvi univerziteti zahtevace multi-institucionalne napore koji ¢e obezbediti pravilnu
evaluaciju 1 nova reSenja u upravljanju prirodnim resursima. U nastavne planove 1 programe
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cey e

1 menadZment prirodnih resursa, koji trenutno nisu zastupljeni u dovoljnoj meri. Proces
obrazovanja je potrebno tako razvijati da kod studenata izazove zZelju za uc¢enjem i1 vodstvom
u oblasti oCuvanja prirodnih resursa.
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VREDNOVANJE POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA
KAO (NE)OBNOVLJIVOG RESURSA

EVALUATION OF AGRICULTURAL LAND
AS THE (NON)RENEWABLE RESOURCE

Milan R. Milanovi¢', Zorica Vasiljevi¢?, Simo Stevanovié¢?
'Fakultet za poslovne studije Vrsac
*Poljoprivredni fakultet Beograd

Apstrakt: U ovom radu se istrazuju globalne promene u raspoloZivosti, nacinu koriséenja i vrednovanja
zemljistai. Pokrecu se neka pitanja koja imaju i teorijski i prakticni znacaj, i to o: (ne)obnovljivosti
poljoprivrednog zemljista kao resursa, raspodeli ukupnog i obradivog zemljista po makroregionima sveta,
(ne)ugrozZenosti prehrambene sigurnosti covecanstva u doglednoj buducnosti, uticaju energetskih potreba na
nacin koris¢enja poljoprivrednog autput, prirastu intelektualnog kapitala u poljoprivredi kao nadomestaju za
neminovni gubitak zemljista kao prirodnog kapitala, smanjivanju fonda poljoprivrednog zemljista u Srbiji.
Posebno se razmatraju problemi  vrednovanja poljoprivrednog zemljista, zakupa zemljiSta u drzavnom
viasnistvu, s ciljem ispitivanja mogucnosti izjednacavanja kapitala plasiranog u zemlju sa kamatonosnim
kapitalom i odredivanja vrednosti zemljista kapitalizacijom zemljisne rente.

Kljucne redi: resursi, poljoprivredno zemljiste, (ne)obnovljivost, renta, vrednost.

Abstract: In this paper there have been investigated global changes in the land availability, way of land
utilization and evaluation. There have been run up some issues that have theoretical and practical importance,
namely on: (non)renewability of agricultural land as resource, distribution of the total and cultivable land by
macro-regions of the world, (non)endangerness of the humanity food security in the foreseeable future, impact of
energy needs onto the way of agricultural output utilization, growth of intellectual capital in agriculture as
replacement for an imminent loss of land as natural capital, decrease of agricultural land fund in Serbia. There
have been particularly considered issues of agricultural land evaluation, renting of land in the state ownership,
possibility of equalizing the capital placed in the land with the interest bearing capital, as well as determination
of the land value by capitalization of the land rent.

Key words: resources, agricultural land, (non)renewability, land rent, value

1. UVOD

Da li je poljoprivredno zemljiSte neobnovljivi ili obnovljivi prirodni resurs? Mogu li postojeci
zemlji$ni resursi u svetu obezbediti dovoljno hrane za ocekivanih oko deset milijardi ljudi?
Kako se koristi 1 kojim tempom smanjuje poljoprivredno zemljiSte u Srbiji? Da li ¢e
prehrambena sigurnost coveCanstva u doglednoj buduénosti biti ugrozena? Kako ce
energetske potrebe ljudi uticati na nac¢in koriS¢enja poljoprivrednog autputa? Moze li prirast
intelektualnog kapitala u poljoprivredi nadomestiti neminovni gubitak zemljista kao prirodnog
kapitala? Koje ekonomske sile odreduju cenu zemlje 1 zemljiSnu rentu? Kako trziste
izjednacava kapital plasiran u kupovinu zemlje sa kamatonosnim kapitalom? Moze li
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se zemljiSte ekonomski vrednovati kapitalizacijom zemljiSne rente? Ovde se pokrecu neka od
ovih pitanja koja imaju 1 teorijski, ali jo§ viSe prakticni znaca;.

Karakter zemljiSta kao obnovljivog resursa proistice iz njegovog posebnog prirodnog svojstva
— plodnosti. Prirodna snaga plodnosti zemljiSta ispoljava se kao njegova sposobnost da
biljkamaneprekidno obezbeduje potrebne hranljive (organske i neorganske) materije 1 vodu,
koje zajedno sa vazduhom i sunCevom energijom (fotosintezom) ¢ine uslove za klijanje,
porast i razvitak biljaka, stvaranje biomase i1 plodonosenje, odnosno za neprekidno ciklicno
obnavljanje biomase tokom vegetacije.

Znacaj zemljiSta kao prirodnog resursa moze se ocenjivati samo ako se posmatra i u dugom i
u kratkom roku:

- posmatrano u kontekstu pedogeneze, dakle kao dinamicka tvorevina prirode, ¢iji
proces stvaranja traje (iako hiljadama godina), zemljiste je obnovijivi resurs;

- sa stanoviSta vremena merenog trajanjem jedne generacije ljudi, na¢ina koriS¢enja 1
promene njegove namene, zemljiSte je prakticno neobnovljiv resurs. Prirodi je potrebno
nekoliko stotina godina da bi stvorila povrSinski sloj debljine tek nekoliko milimetara, a
covek za samo nekoliko dana, izgradnjom trajnih objekata, promeni namenu hiljadama
hektara poljoprivrednog zemljiSta. Dakle, jednom izgubljeno poljoprivredno zemljiste,
sustinski je izgubljeno zauvek [Milanovi¢ at all. 2008].

ZemljiSte kao obnovljivi resurs, zbog svega toga, treba posmatrati dvojako. Karakter
obnovljivosti zemljiSta ne proistie iz prirodne Cinjenice da je ono prirodna tvorevina
dinamickog karaktera, ¢iji proces stvaranja neprekidno traje, te se po tom osnovu ovaj resurs
moze obnavljati 1 uvecavati. Medutim, proces degradacije 1 jednosmernog smanjivanja
povrsina poljoprivrednog zemljiSta pod uticajem prirodnih faktora (erozija vode 1 vetra) i
antropogenih uticaja (izgradnja naselja, puteva, industrijskih objekata, posebno rudarskih
povrsinskih kopova), mnogo je intenzivniji od procesa stvaranja zemljiSta. Zato se, u sustini,
moze govoriti pre o neobnovljivosti, nego o obnovljivosti zemljista kao prirodnog resursa.

Iz izloZzenog sledi, dakle, da se susStinski karakter obnovljivosti zemljista kao prirodnog
resursa, ne izvodi iz njegove dugotrajne pedogeneze, nego iz njegovog prirodnog svojstva —
snage prirodne plodnosti, koje omoguc¢ava neprekidno stvaranje 1 obnavljanje biomase.

Plodnost/produktivnost poljoprivrednog zemljista je promenljiva veli€ina, bilo da se izrazava
ukupnom koli¢inom prinosa po jedinici povrSine, bilo grani¢nim fizickim produktom
zemljiSta (autput biomase) dve razli¢ite parcele, po odbitku doprinosa drugih proizvodnih
faktora (fizickog, ljudskog 1 intelektualnog kapitala). Razlike u produktivnosti zemljiSta
zapravo proisticu iz razli¢itog odnosa prirodnog i intelektualnog kapitala. S jedne strane, to je
rezultat razli¢itih fizicko-hemijskih 1 bioloskih karakteristika zemljiSta, temperature, padavina,
insolacije, konfiguracije, ekspozicije, poloZaja u odnosu na recne tokove, more ili jezera. S
druge strane, produktivnost poljoprivrednog zemljiSta je funkcija primenjene agrotehnike 1
opsteg nivoa nau¢notehnoloskog razvoja, kontinuirane primene rezultata nau¢nih istrazivanja
u agrikulturi, biotehnologije, selekcije 1 stvaranja novih sorti 1 hibrida, tehnike obrade, ishrane
1 zaStite useva.
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Na tim osnovama se neprekidno povecavaju moguénosti zemljiSta da obezbedi ishranu
uvecanog broja ljudi na nasoj planeti', odnosno istog broja ljudi na visem nivou njihovog
zivotnog standarda (specificne potrosnje). Dakle, uprkos smanjenju udela prirodnog kapitala
(zbog degradacije 1 promene namene zemljista), zahvaljujuci prirastu intelektualnog kapitala u
poljoprivredi, 1 pod uslovima da se poljoprivredni proizvodi koriste prvenstveno za ishranu i
da se eliminiSu protekcionisticke trziSne distorzije u razmeni, prehrambena sigurnost
covecanstva u doglednoj buducnosti nece biti ugrozena [Milanovi¢, 2009]

Relativno visoke (rastuce) cene poljoprivrednih proizvoda i iz toga nuzno izvedena visoka
cena zemlje moZe da utiCe na stvaranje-privodenje kulturi novih povrSina. Savremena
agrotehnologija moZe 1 u pustinji stvoriti ekonomski korisno zemljiste, dakle 1 tamo gde ono
nikada nije postojalo kao proizvodni resurs. Urbano komercijalno kao i plodno poljoprivredno
zemljiste, javljaju se kao zavr$ni proizvod reprodukcionog procesa u kojem je devicanska
zemlja kombinovana sa radom i kapitalom. Stoga se pojam zemlje kao ekonomskog dobra, ne
moze potpuno fiksirati 1 kao proizvodni faktor.

Uprkos stalnom porastu broja stanovnika 1 istovremenom smanjivanju obradivih povrSina,
ipak nisu tako mracne perspektive prehrambene sigurnosti coveCanstva. Na to ¢e svakako
uticati energetska perspektiva CoveCanstva, odnosno moguénosti da se znatan deo
poljoprivrednog autputa koristi ne za prehrambene nego za energetske potrebe (kao biodizel
ili bioetanol). Ali, to ¢e biti pre eticko nego agroekonomsko ili biotehnoloko pitanje
buduénosti: da li ¢e interes bogatih da udiSu cistiji vazduh nadvladati pravo siromasnih da
imaju egzistencijalni minimum u ishrani’.

2. ZEMLJISNI RESURSI U SVETU

Najveci deo povrSina na Zemlji koje su pogodne za proizvodnju, ve¢ se koristi. Stopa
pretvaranja poljoprivrednog u nepoljoprivredno koriS¢enje zemljiSta u razvijenim zemljama je
relativno visoka 1, ako se nastavi takva dinamika degradacije zemljista, viSe od jedne trecine
oranica moze biti izgubljeno ili uniSteno u narednih nekoliko decenija. Samo 11% ukupnih
svetskih obradivih povrS§ina moZe se koristiti za poljoprivrednu proizvodnju bez posebnih
ograni¢enja (susa, lo§ mineralni sastav, toksi¢nost, vodoplavnost, zabarivanje).

1 Tacno u vreme Prve srpske revolucije -1804. godine, u svetu je bilo jedna milijarda ljudi, a ve¢ 1927. je bilo dve milijarde ljudi.
Za trecu milijardu je bilo potrebno 33 godine, za Cetvrtu — 14 godina i za petu — samo 13 godina. U godini agresije NATO na
Srbiju 1999. u svetu je bilo oko Sest milijardi, tako da ¢e nova sedma milijarda ljudi nastati za manje od 10 godina.
(Milanovi¢, 2009).

2 Za proizvodnju 50 lit. bioetanola i punjenje rezervoara osrednjeg autombila (3to se potrosi za jedan dan), potrebno je oko 300
kg zitarica (Sto bi bilo dovoljno za ishranu ¢etvoroclane porodice za godinu dana). Sve dok u svetu ljudi masovno umiru od
gladi, apsurdno je da jednodnevni interes sitog i bogatog bude ¢ak 1.500 puta jaci od prava na zivot gladnih i siromasnih.
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Tabela 1. Globalna raspodela ukupnog i obradivog zemljiSta po makroregionima sveta

Ukupna Obradivo Potenc. Udeo Obradivo
Makroregioni povrsina zemljiSte obradivo | obrad. u per
sveta 000 min. o min. ukupnom capita

km? ha ’ ha % ha

Evropa 6 806 214 14,5 384 31,4 0,33
Azija i Pacifik 28 682 478 | 32,4 778 16,6 0,15
Severna Afrika i Bliski Istok 11 545 72 49 50 6,2 0,25
Severna Amerika 19 295 233 15,8 479 12,1 0,80
JuzZna i Centralna Amerika 20 541 143 9,7 1.028 7,0 0,30
Sev. Azija, isto¢no od Urala 20 759 175 11,9 298 8,4 0,87
Sub-Saharska Afrika 24 238 158 10,7 1.110 6,5 0,28
Svet ukupno - 1.473 100 - - -

Izvor: FAOSTAT i obracun autora

Sadagnja ukupna obradiva povrsina u svetu iznosi oko 14,5 miliona km? sa vrlo nejednakom
regionalnom distribucijom 1 sa ogromnim razlikama u raspoloZivosti zemljiSta po glavi
stanovnika (tabela 1.). Procenjeno je da se u zemljama OECD, najmanje 5.000 km” obradivog
zemljiSta izgubi godiSnje, samo zbog Sirenja gradova. U SAD se svake godine izgubi oko
2.500 km® postojeéeg obradivog i oko 700 km’ potencijalno obradivog zemljista, za
proSirenje gradova i za ostale gradevinske namene [Milenovi¢, 2000.]. Takode se procenjuje
da ¢e u zemljama severne Afrike 1 Bliskog Istoka, postoje¢e obradive povrSine, zbog Sirenja
pustinje, biti smanjene za oko 20 miliona hektara, odnosno za oko 30% u odnosu na sadasnje
stanje. Gubici obradivih povrS§ina kompenziraju se intenziviranjem proizvodnje na postoje¢im
povrS§inama 1 pretvaranjem pasnjaka, Suma 1 mo¢varnog zemljiSta u obradivo zemljiste.
Koncepcija odrzivog razvoja, pored ostalog, podrazumeva dobru poljoprivrednu praksu, koja
ée anticipirati potrebe za hranom rastuée svetske populacije [Vasiljevi¢, Cejvanovié 2006.].
Agroekonomisti 1 drugi struénjaci predvidaju da se na postoje¢im zemljiSnim resursima moze
proizvesti dovoljno hrane za ishranu oko 10 milijardi ljudi. U tom smislu, ne bi bilo razloga
za strahovanje kada bi ova koli¢ina mogla biti proizvedena 1 distribuirana bez ekoloskih
katastrofa. Zadovoljavanje buducih potreba za hranom nekoliko milijjardi ljudi viSe (od
sadaSnjih oko 7 milijjardi), zavisice od efikasnosti sadaSnje politike upravljanja
poljoprivrednim resursima.

3. ZEMLJISNI RESURSI SRBIJE

Poljoprivredno zemljiSte predstavlja nesporno vaznu prirodnu prednost Srbije u odnosu na
mnoge evropske zemlje, ne samo zbog njegovog ukupnog obima (apsolutnog ili relativnog -
po stanovniku), nego 1 zbog njegove regionalne distribucije. Kombinacija prirodnih
pretpostavki (pedoloskih uslova, klimatskih faktora, nadmorske visine, reljefa) na nasim
prostorima, veoma je pogodna za razvoj raznovrsne agrarne proizvodnje. Ali, zbog izgradnje
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industrijskih objekata, stambenih naselja, saobracajnica, kao i zbog povrSinskih rudarskih
kopova, rudnickih i flotacijskih odlagalista 1 jalovista, deponija komunalnog 1 industrijskog

otpada, znacajne povrSine poljoprivrednog zemljiSta neumitno ostaju van osnovne funkcije.
Dakle, 1 zemljis$ni resursi Srbije se neminovno smanjuju.

Ukupna povrsina Republike Srbije’ iznosi 88.361 km’ (ili 8.836.100 ha). Povriina
poljoprivrednog zemljiSta (1960) obuhvatala je oko 5.948.000 ha (od cega je obradivo
4.865.000 ha ili 0,46 ha/stanovniku), a Sumskog zemljista 2.431.000 ha (0,28 ha/stanovniku).
To znaci da oko 67,3% ukupne teritorije Srbije izvorno ¢ini poljoprivredno zemljiste, dok
27,5% ¢ine Sume 1 Sumska zemljiSta (ostalo su neproduktivna zemljista, oko 5,2%).

Tabela 2. Promene u obimu i strukturi poljoprivrednog zemljista Srbije,
1960-2009, po kategorijama korisé¢enja (hilj. ha)

Obradiva povrsina Bare,
Godina Ukupno oranice voc’nj ac vino- . Pa§nj aci ribnj aci,
svega i basSte i gradi livade trstici
Republika Srbija
1960 5.948 4.865 3.889 229.0 123 625 1.056 26
1980 5.786 4.740 3.734 264,3 101 641 1.009 36
2002* 5.107 4.255 3.351 245 69 590 817 36
2009* 5.058 4.224 3.301 240 58 625 834 39
Centralna Srbija
1960. 3.505 2.815 2.001 214 92 508 684 8
1980. 3.405 2.714 1.871 236 74 532 682 -
2002. 3.325 2.608 1.771 227 57 554 711 6
2009. 3.311 2.577 1.723 222 48 584 732 6
Vojvodina
1960. 1.872 1.675 1.595 6,7 25 48 177 19
1980. 1.792 1.626 1.559 14,8 18 33 139 27
2002. 1.783 1.647 1.581 18 12 36 106 30
2009. 1.747 1.647 1.578 18 10 41 101 33
Kosovo i Metohija
1960. 571 377 293 8,3 6,1 69 195 -
1980. 589 400 304 10,5 9,4 76 188 0,2
2002.
2009.

* Podaci za 2002. i 2009. godinu ne ukljucuju podatke za Kosovo i Metohiju
Izvor: RZS, Poljoprivreda Srbije 1947-1996; Statisticki godisnjak Srbije, 2010.

U poslednjih pola veka, poljoprivredno zemljiSte u Srbiji ima prilicno ustaljenu strukturu,
koja se sporo menja ka intenzivnijem nacinu koriS¢enja (tabela 2). Naime, u duzem periodu,
kao 1 poslednjih godina (2009), dominiraju oranice i baste (65%, u tome zita oko 63%), uz

3 Na osnovu podataka Saveznog geodetskog zavoda, sa stanjem 1953. godine (prema: RZS, Statisticki godinjak Srbije, 2007.).
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relativno vrlo nisko uc¢es¢e povrsina voénjaka (4,8%) 1 posebno vinograda (1,3%); povecava
se udeo livada (na oko 12%), a relativno je visoko 1 uc¢esce pasnjaka (preko 16%); povecavaju

se 1 neobradene povrsine 1 ugari, koji samo u Centralnoj Srbiji zauzimaju oko 180.000 ha ili
oko 10,5% ukupnih orani¢nih povr$ina; u strukturi zasejanih povrSina, povecavaju se povrSine
pod intenzivnim kulturama — industrijskog (13,1%), povrtnog (7,5%) i krmnog (13,8%) bilja.
Pored promena relativne strukture (sa povecanjem udela ekstenzivnih 1 neobradenih
povrsina), vazno je naglasiti da se ukupno poljoprivredno i obradivo zemljiste Srbije,
dugoro¢no posmatrano apsolutno smanjuje: u odnosu na 1960. godinu, sada je nakon pola
veka (2009) u Centralnoj Srbiji poljoprivredno zemljiSte manje za blizu 200 (tacnije 194)
hiljada ha, a obradive povrSine su manje ¢ak za oko 240 hiljada ha. Nasuprot tome, povrSine
livada, pasnjaka, bara i trstika se povecavaju, §to nesumnjivo ukazuje na neracionalan proces
strukturne ekstenzifikacije poljoprivrede.

Agrarno zemljiSte je i relativno smanjeno - per capita. Sredinom Sezdesetih godina XX veka
bilo je viSe poljoprivrednih povrSina po stanovniku (u Centralnoj Srbiji 0,73 ha, u Vojvodini
1,01 ha) nego pocetkom novog veka (0,47 ha, odnosno 0,81 ha). Smanjeno je i1 obradivo
zemljiste, za oko 10 ari po stanovniku. Medutim, u poslednjih tridesetak godina, relativno
bogatstvo ovog resursa se odrzava na istom nivou, i to u centralnom delu Republike uz,
nazalost, istosmerne promene (smanjivanje) i broja stanovnika i apsolutne povrSine, a u
Vojvodini uglavnom zbog stagnacije 1 broja stanovnika 1 povrSine obradivog zemljista.
Objasnjenja za ovakve apsolutne 1 relativne trendove u kretanju obradivog 1 poljoprivrednog
zemljiSnog fonda, mogu se nac¢i u ekstenzivnom karakteru privrednog i drustvenog razvoja,
kao 1 socio-ekonomskim karakteristikama rasta 1 promene strukture stanovnistva. Pri tome,
posebno je upozoravajuce saznanje da se smanjivanje poljoprivrednog zemljiSta uglavnom
vr§i na racun najkvalitetnijih obradivih povrSina, kao 1 da se oranice ranije osvojene od
Sumskih zemljiSta moraju ponovo poSumljavati usled njihove podloZnosti erozijama.

4. EKONOMSKO VREDNOVANIJE ZEMLJISTA KAO FAKTORA PROIZVODNIJE

U ekonomiji se pojam zemlje/zemljiSta koristi da se oznaci kopneni deo povrSine planete
Zemlje, koji moze biti koriS¢en u funkciji proizvodnje razli¢itih ekonomskih dobara, iako se
pritom prvenstveno misli na poljoprivredno zemljiste. U tom smislu, zemlja je jedan od tri
najvaznija faktora proizvodnje (uz rad 1 kapital), kome su klasicari (Smit, Rikardo 1 Mil)
pridavali poseban znacaj zbog (u to vreme dominantne) uloge poljoprivrede kao faktora
ekonomskog razvoja. U neoklasicnoj ekonomskoj teoriji, kao i u savremenoj ekonomskoj
praksi, zemlja gubi taj svoj specificni znacaj, jer se relativizovala i uloga same poljoprivrede u
ekonomskom razvoju.

U vezi sa angazovanjem zemlje kao proizvodnog faktora, odnosno ulaganja kapitala u ovaj
faktor 1 formiranja njegove cene, treba razlikovati: (1) kupovnu cenu zemlje (ili kapitala),
koju neko placa da bi stekao neograni¢eno pravo vlasnistva nad tim faktorom proizvodnje; (2)
cenu zakupa (zemljiSnu rentu), koju neko placa da bi u odredenom vremenu koristio taj
faktor. Ove cene odreduju unekoliko drugacije ekonomske sile nego na drugim trziStima
[Mankju, 2006].
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Plasiranje kapitala u kupovinu zemlje je specifican oblik investiranja. Ta specifi¢nost se
izrazava kroz prisvajanje odgovarajuce rente, jer se kapital u sustini ulaze u kupovinu zemlje

zbog dohotka (rente) koji se time obezbeduje, a ne zbog formalnog sticanja vlasniStva nad
datim zemljiStem. Kao predmet kupoprodaje, zemljiSte dakle, kao i svaka druga roba na
trziStu, ima svoju cenu. Specifi¢nost ovog trziSta je u tome S$to je ponuda obradivog
poljoprivrednog zemljiSta prirodno ogranicena, te je stoga savrSeno neelasticna u odnosu na
cenu zemlje. Zato je na ovom specificnom trziStu cena zemlje u celini odredena veliCinom
traznje za uslugama koje ovaj prirodni faktor moze da ponudi. Stoga ponudu zemlje
karakteriSe maksimalna neelasti¢nost, zato S$to se radi o ponudi prirodno limitiranog resursa,
koji se ne moze proizvesti ili uvecati (izuzimajuc¢i ogranicene domete konverzije povrsina
irigacijama, oduzimanja od mora ili mocvara, ili pak stvaranja humusa u dugotrajnim
procesima pedogeneze). Traznja zemlje je izvedena traZnja, ona proisti¢e iz povecane traznje
za poljoprivrednim proizvodima kao rezultatima koriS¢enih usluga zemljiSta, odnosno snage
njegove prirodne plodnosti.

Cena zemlje zapravo nije cena predmeta koji se kupuje i prodaje, ve¢ je to izraz vrednosti
prava vlasnika zemlje da stie odgovarajucu rentu. Zemlja se, dakle, kupuje 1 prodaje zbog
rente koju donosi svom vlasniku. Zato se i1 cena zemlje koja podrazumeva ulaganje kapitala
moze odredivati kao 1 u drugim oblicima plasmana kapitala, metodom kapitalizacije prihoda.
Da bi se obezbedila jednakost kapitala koji je plasiran u kupovinu zemlje sa kamatonosnim
kapitalom koji svom vlasniku obezbeduje odgovaraju¢u kamatu (interes), onda se cena zemlje
moze izraCunati kapitalizacijom zemljiSne rente, kao prihoda od kapitala ulozenog u zemlju.
Obrazac je jednostavan:

C. == (1)

pri Cemu je: Cz = cena zemlje; R = zemljiSna renta; 1 = interesna (kamatna) stopa.

Na ovaj na¢in moze da se odredi poCetna cena zemlje, koja bi bila direktno proporcionalna
veliini rente, a obrnuto proporcionalna veli¢ini tekuce trZiSne kamatne stope. Posmatrano s
druge strane, jednakost razliCitih plasmana kapitala ovde podrazumeva da bi dosadas$nji
vlasnik zemlje mogao da kapital steCen od prodaje zemlje plasira kao kamatonosni kapital, pri
istoj godiSnjoj kamatnoj stopi, obezbedivsi tako jednak godisnji dohodak - interes (I) u visini
godis$nje rente (R). Dakle,

I=Kxi (2)

odnosno:
R(I)=C.(K)xi 3)

Glavni faktori koji odreduju visinu cene zemlje, ne uzimaju¢i ovde u razmatranje uticaj
odnosa ponude i traznje koji su rezultat Spekulativne kupovine (motivisane kupovinom zemlje
zbog njene buduce namene za potrebe gradske, vikend-izletnicke, saobracajne i1 druge
infrastrukture), jesu zemljiSna renta 1 kamatna stopa. Cena zemlje moZe rasti usled promena
na strani kamatne stope, ¢ak 1kad je renta nepromenjena, zato $to sa razvojem trzista kapitala,
raste njegova ponuda, $to uti¢e na tendencijski pad kamatne stope.
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IzloZeni model polazi od pretpostavke da poljoprivredno zemljiste, shodno uobicajenoj
klasifikaciji tretiramo kao obnovljivi ali iscrpljivi resurs. Medutim, u slucaju da se iz

odredenih ekonomskih ili ocekivanih neekonomskih razloga zemljiSna renta (zakupnina,
arenda) iskazuje kao konkretna veli€ina za neki duZi ali odredeni period, onda se cena zemlje
u tom periodu moze iskazati kao diskontovana vrednost iznosa rente, prema obrascu:

C.(n)= rﬁn (4)

gde je: r =(1+1) = kamatni (diskontni) faktor; n = broj godina

Odredivanje sadaSnje vrednosti ovog prirodnog resursa, uz pretpostavljeni iznos
kontinuiranog dohotka (rente), omogucava definisanje cene tog resursa koji bi bio sada prodat
(ili eventualno uniSten). Na isti nafin se moze preraCunavati 1 gubitak koji nastaje
degradacijom potencijala koji daje neiscrpljivi prirodni resurs.

Razli¢iti faktori opredeljuju veli¢inu zemljiSne rente. Sve vece potrebe za poljoprivrednim
proizvodima uslovljavaju obradivanje 1 loSijih parcela. U tom slucaju porasc¢e i trziSna cena,
jer se povecavaju 1 regulatorni troskovi, Sto ¢e usloviti porast rente na parcelama boljim od
regulatorne. Renta moze porasti 1 zbog povecanja produktivnosti rada na bazi dodatnog
ulaganja kapitala. Kontinuiranim ulaganjem stalnog kapitala u poljoprivredno zemljiste,
povecavaju se diferencijalne prednosti datog zemljiSta. To uslovljava 1 stalni rast kamate (u
masi) na tako ulozeni kapital koja se kroz povecanu zakupninu prisvaja od strane vlasnika
zemlje.

Kako se ovaj model ekonomskog vrednovanja poljoprivrednog zemljiSta ,,ponasa* u praksi?
KoriS¢enje poljoprivrednog zemljiSta u Srbiji, posebno zemljista u drZzavnoj svojini, uredeno
je Zakonom o poljoprivrednom zemljistu (2006), kojim je omogucéeno izdavanje zemljiSta u
zakup putem javnog nadmetanja fizickim 1 pravnim licima. Visinu nadoknade (rentu) na
godiSnjem nivou odreduje organ lokalne samouprave uz saglasnost Ministarstva
poljoprivrede. PovrSine koje se daju u zakup nisu zakonom ogranicene, a rok zakupa je period
od 1 do 20 godina, zavisno od delatnosti (najduzi za voénjake, vinograde i ribnjake, koji
moze biti do 40 godina). Vrlo sli¢na reSenja su i u Hrvatskoj.

Prema raspolozivim podacima (u javnim oglasima za davanje u zakup poljoprivrednog
zemljiSta u drzavnoj svojini) , pocetna cena zakupa poljoprivrednog zemljista (u Hrvatskoj,
pocetna visina godiSnje koncesijske naknade), zavisno od katastarske klase 1 kvaliteta
zemljista, krec¢e se od 60 do 100 evra po hektaru, mada nepotpune informacije ukazuju da su
izlicitirane cene zakupa znatno vise.

Dakle, polaze¢i od pretpostavke da zakonitosti trziSta obezbeduju jednakost kapitala koji je
plasiran u kupovinu (ili zakup) zemlje sa nov€anim kapitalom koji donosi odgovarajucu
kamatu (interes), pa ako kapital od 1.000 evra ulozen na orocenu Stednju po kamatnoj stopi
oko 8% donosi godiSnji interes od oko 80 evra, vidimo da 1 poljoprivredno zemljiSte kao
prirodni kapital, ¢ija se vrednost najceS¢e procenjuje na oko 1.000 evra/ha, donosi
ekvivalentan prinos (rentu) upravo kao 1 finansijski kapital iste nominalne vrednosti. Razume
se da ¢e potencijalni prinos od prirodnog kapitala (zemljiSna renta po hektaru) zavisiti ne
samo od prirodnih svojstava njegovog kvaliteta (pedoloski sastav, bonitet, katastarska klasa),
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zatim od mogucih promena na zemljiStu pod uticajem prirodnih ili antropogenih faktora
(poplave, klizista, erozija, nivo podzemnih voda, hidromelioracioni sistemi, magistralni

putevi), nego 1 od njegove diferencijalno-rentne pozicije (udaljenost prodajnog trzista,
infrastruktura, veletrznice, javna skladista 1 sl.), kao 1 od opSte ekonomske konjunkture i
odnosa na agrarnom 1 ukupnom trziStu (nivo kupovne mo¢i, kretanja traznje i nivoa cena
primarnih poljoprivrednih 1 finalnih prehrambenih proizvoda).

5. ZAKLJUCAK

Tendencije u promeni strukture koriS¢enja, degradacije 1 smanjivanja poljoprivrednog
zemljiSta, ukazuju da strateski ciljevi odrzivog koris€enja ovog prirodnog resursa treba da
budu usmereni na: sprecavanje daljeg gubitka i oCuvanje njegovog kvaliteta, posebno u
domenu industrijskih, rudarskih 1 energetskih aktivnosti; unapredivanje postojecih propisa o
koriS¢enju zemljiSta, monitoring 1 kontrolu plodnosti, pooStravanje uslova za promenu
namene, unapredivanje metoda odredivanja ekonomske vrednosti zemljiSta kao prirodnog
kapitala, usmeravanje zemljiSne rente 1 naknada za promenu namene u zaStitu 1 rekultivaciju
poljoprivrednog zemljista kao (ne)obnovljivog prirodnog resursa.
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KONCEPT ODRZIVOG RAZVOJA U REPUBLICI SRBIJI SA
OSVRTOM NA SOLARNU ENERGIJU I ENERGIJU BIOMASE

THE CONCEPT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE
REPUBLIC OF SERBIA WITH REGARD TO SOLAR AND BIOMASS
ENERGY

Srdan Ziki¢', Jane Paunkovi¢', Zoran Stojkovié'
'Fakultet za menadZment Zaje¢ar, Megatrend Univerzitet

Abstrakt: Odrzivi razvoj predstavija skladan odnos ekologije i privrede, kako bi se prirodno bogatstvo nase
planete sacuvalo i za buduce generacija. Primarni cilj dugorocnog koncepta odrzivog razvoja Republike Srbije
Jje uravnotezenje tri kljucna faktora odrzivog razvoja: odrzivi razvoj ekonomije i privrede, odrzivi razvoj drustva
na bazi socijalne ravnoteze i zastita zZivotne sredine uz racionalno raspolaganje prirodnim resursima. Pri tome
glavni prioriteti pored unapredenja i ocuvanja zivotne sredine, predstavljaju racionalno koriséenje prirodnih
resursa i podsticanje koris¢enja obnovljivih izvora energije. Zbog relativno siromasnih energetskih resursa,
neophodno je da Republika Srbija preduzme ozbiljne mere za obezbedivanje odrzivog razvoja energetskog
sektora, pre svega u vidu optimalnijeg koris¢enja domacih obnovljivih izvora energije. Obnovljivi izvori
energije, pre svega energija biomase, solarna i hidro energija, predstavljaju glavni oslonac energetske
samostalnosti Srbije u buducnosti.

Kljucne redi: odrzivi razvoj, solarna energija, energija biomase

Abstact: Sustainable development is a harmonious balance between the environment and economy, to the
natural resources and preserve our planet for future generations. The primary goal of long-term sustainable
development of the Republic of Serbia is the balancing of three key factors of sustainable development:
sustainable development of economy, sustainable development of society based on social balance and
environmental protection through rational management of natural resources. And the main priorities in addition
to promoting and preserving the environment, represent the rational use of natural resources and promoting the
use of renewable energy sources. Because of the relatively poor energy resources, it is essential that the
Republic of Serbia will take serious measures to ensure the sustainable development of energy sector, primarily
in the form of optimizing the use of domestic renewable energy sources. Renewable energy, especially biomass,
solar and hydro energy, are the mainstay of the energy independence of Serbia in the future.

Key words: sustainable development, solar energy, biomass energy

1. UVOD

Savremeni svet je suocen sa zajednickom odgovorno$c¢u 1 nuznos$¢u da svoj razvoj uskladi sa
potrebama ljudi 1 prirode. SadaSnje generacije imaju pravo na koriS¢enje prirodnih resursa i
zdravu Zivotnu sredinu, ali ne smeju ugroziti isto takvo pravo budu¢im generacijama. Zbog
toga je danasnjem covecanstvu neophodan koncept odrzivog razvoja koji istovremeno
ekonomi¢no koristi neobnovljive 1 obnovljive izvore energije 1 koji u sebi objedinjuje
ekoloske, druStvene 1 ekonomske aspekte Zivota. Pri tome ovaj koncept naglasava
odgovornost svakog pojedinca u zastiti zivotne sredine, pri ¢emu se omogucava povecanje
produktivnosti 1 Zivotnog standarda bez uniStavanja Zivotne sredine. U celini posmatrano
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moze se reci da je na globalnom nivou, mukotrpan rad na unapredenju ekoloske efikasnosti
druStva 1 integralnom sagledavanju Zivotne sredine 1 ekonomskog razvoja, u velikoj meri
degradiran postoje¢im trendovima u proizvodnji, potro$nji 1 ekonomskoj nestabilnosti. Vise
prirodnih resursa se eksploatiSe, viSe zagadenja se generiSe, dok su saobracaj i1 turizam u
znaCajnom porastu. Usled toga, obnovljivi izvori energije postaju sve aktuelniji u svim
razvijenim zemljama 1 predstavljaju glavni oslonac njihove energetske nezavisnosti u
buduénosti. Svi obnovljivi izvori energije su u ekoloskom smislu Cisti 1 njthovim koris¢enjem
se Stede neobnovljivi izvori energije 1 Stiti Zivotna sredina.

2. STRATEGIJSKI PRISTUP ODRZIVOG RAZVOJA REPUBLIKE SRBIJE

Moze se re¢i da odrzivi razoj predstavlja generalno usmerenje da se stvori bolji svet,
balansiraju¢i socijalne, ekonomske 1 faktore zastite Zivotne sredine. On predstavlja skladan
odnos ekologije 1 privrede, kako bi se prirodno bogatstvo naSe planete sacuvalo 1 za buduce
generacije. Koncept odrzivog razvoja je definisan kao ciljno-orijentisan, dugorocan,
sveobuhvatan 1 sinergetski proces koji utiCe na sve aspekte Zivota (ekonomski, socijalni,
ekoloski 1 institucionalni) na svim nivoima. Odrzivi razvoj je orijentisan ka izradi modela koji
na kvalitetan nacin zadovoljavaju drustveno-ekonomske potrebe 1 interese gradana, a
istovremeno eliminiSu ili zna¢ajno smanjuju uticaje koji predstavljaju pretnju ili Stetu po
zivotnu sredinu 1 prirodne resurse. Ovaj koncept proglasen je klju¢em politike razvoja kako
EU, tako 1 UN (1). Dugoro¢ni koncept odrzivog razvoja Republike Srbije podrazumeva stalni
ekonomski rast koji osim ekonomske efikasnosti 1 tehnoloSkog napretka, obezbeduje
smanjenje siromastva, dugorocno bolje koriS¢enje prirodnih resursa, spreCavanje zagadenja 1
oCuvanje biodiverziteta. Cilj nacionalne strategije odrzivog razvoja Republike Srbije je da
uravnoteZi tri kljuna faktora odrzivog razvoja: odrzivi razvoj ekonomije 1 privrede, odrzivi
razvoj druStva na bazi socijalne ravnoteZe 1 zaStitu Zivotne sredine uz racionalno raspolaganje
prirodnim resursima. Mogucénost ostvarivanja koncepta odrzivog razvoja Republike Srbije je
u uvodenju, prilagodavanju i1 primeni principa koji dominiraju u EU, a koji su utvrdeni u
Lisabonskoj deklaraciji. Neki od kljuénih prioriteta Republike Srbije, ¢ije ¢e ispunjenje
omoguciti ostvarenje koncepta odrzivog razvoja do 2017. godine su: zaStita, unapredenje i
oCuvanje zivotne sredine, smanjenje zagadenja 1 pritisaka na zivotnu sredinu, racionalno
koriS¢enje prirodnih resursa tako da ostanu raspolozivi za buduce generacije, kao 1 podsticanje
koriS¢enja obnovljivih izvora energije. Obnovljivi izvori energije su aktuelno pitanje u svim
razvijenim zemljama. Oni ¢e postati aktuelni 1 u Republici Srbiji ve¢ tokom procesa njenog
pristupanja EU. Obnovljivi izvori energije predstavljaju glavni oslonac energetske
samostalnosti Srbije u buduénosti i1 kao takvi oni su posebno naglaSeni u nacionalnoj Strategiji
Odrzivog razvoja Republike Srbije. Ukupan potencijal energije iz obnovljivih izvora mozZe da
zadovolji Cetvrtinu godiSnjih potreba Srbije. Medutim, iako Republika Srbija raspolaZe sa
povoljnim uslovima 1 ima potencijal da iz obnovljivih izvora proizvede blizu 4 Mten godiSnje,
obnovljivi izvori se nedovoljno koriste (2).
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Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji se nalaze u prirodi 1 obnavljaju se u celosti ili
delimi¢no, kao S§to su energija vode, vetra, neakumulirana sunfeva energija, biomasa,
geotermalna energija 1 dr. Obnovljivi izvori energije (OIE), iako su poznati vekovima, tek
nakon "energetske krize" 1974. godine postaju znacajni. Prema novoj definiciji, koju je
predlozila Medjunarodna agencija za energiju 2000. godine u obnovljive izvore energije
spadaju:

1. klasi¢ni obnovljivi izvori: sagorljivi obnovljivi 1 otpaci (Cvrsta biomasa, drveni ugalj,
poljoprivredni i Zivotinjski otpaci, komunalni 1 industrijski otpaci, biogas) 1 hidroelektrane

2. novi obnovljivi izvori (male hidroelektrane, geotermalna energija, sunceva energija, vetar,
energija mora).

KoriS¢enje obnovljivih izvora energije je od izuzetnog znacaja za svaku zemlju, jer je se na taj
su u ekoloskom smislu ¢isti. U strukturi svetske potroSnje obnovljivih izvora energije najvece
je njihovo ucesce u sirokoj potrosnji (57,9 %), zatim proizvodnji elektricne energije (21,9 %),
industriji (11,3 %) 1 ostaloj potrosnji (8,9 %). Troskovi koriS¢enja OIE generalno su iznad
troskova koriS¢enja tradicionalnih goriva ali ulaganja u istrazivanje 1 razvoj OIE u poredenju
sa ulaganjem u fosilna goriva ili nuklearnu energiju su znatno niza. Neophodno je naglasiti da
je komercijalno Sirenje OIE vrlo teSko bez razli€itih podsticajnih mera od strane drzave (3,4).
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Slika 1. Obnovljivi izvori energije — stanje u svetu

3. POTENCIJAL SOLARNE ENERGIJE U REPUBLICI SRBIJI I NJENO
KORISCENJE

Solarna energija odnosno energija suncevog zracenja je  energija koja se dobija
iskori§¢avanjem sunceve svetlosti 1/ili toplotnog zracenja. Ve¢ decenijama se solarna energija
koristi za generisanje toplote u smislu zagrevanja vode 1 zivotnog prostora. Energija Sunca je
takode akumulirana u fosilnim gorivima u obliku hemijske energije u ostacima biomase, u
ugljevima, tresetu, nafti, prirodnom gasu, Skriljcima itd. Suncevo zracenje je odgovorno i za
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stalno obnavljanje energije vetra, morskih struja, talasa, vodenih tokova 1 termalnog
gradijenta u okeanima. Sunceva energija se moZe koristiti tehnologijom fotonaponske
konverzije u elektroenergiju ili solarnim kolektorima u toplotnu energiju. Upotreba solarne
energije ima viSestruke prednosti jer predstavlja tih, ¢ist 1 pouzdan izvor energije 1 za njeno
koriS¢enje nije potreban poseban transport, kao ni koriS¢enje slozenih masina, postrojenja 1
velikih nov€anih sredstava. Zbog rastuc¢e cene fosilnih goriva kao i1 zbog jaCanja svesti o
potrebi oCuvanja zivotne sredine sve viSe raste interes za koriS€enje sunceve energije.
Prose¢no suncevo zracenje u Republici Srbiji je prema podacima Ministarstva energetike za
oko 40% vece od evropskog proseka 1 iznosi oko 1400 kWh godi$nje po m?. Oko 0,64 miliona
ten godiSnje tj. oko 16.7% ukupnog potencijala obnovljivih izvora energije u Srbiji nalazi se u
iskori§¢enju suncevog zracenja. Energija koju sunce tokom godine emituje na 1 m? krova
ku¢e u Srbiji je vec¢a od ekvivalentne energije 130 litara nafte — a potpuno je besplatna.
Najveci potencijal za koriS¢enje solarne energije imaju gradovi u juznom delu Srbije. Procena
ukupnog potencijala za ustedu u Srbiji je zasnovana na kori§€enju sunceve energije za
zagrevanje vode 1 na podatku da u Srbiji ima 2,65 miliona stambenih jedinica. Ako bi se na
svaku stambenu jedinicu postavilo po 4 m? solarnih kolektora, godiSnje bi se ustedelo oko
7420 GWh elektricne energije ¢ija je vrednost oko 370 miliona evra. Nezvani¢ni podaci
govore da se u Srbiji godiSnje ugradi oko 15000 m? solarnih kolektora, Sto je prilicno malo 1
moze se zakljuciti da je na$ solarni potencijal u velikoj meri neiskoriséen (5).
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Slika 2. Energetski potencijal Republike Srbije u solarnoj energiji
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4. POTENCIJAL ENERGUE BIOMASE U REPUBLICI SRBUJI 1 NJENO
KORISCENJE

Biomasa je obnovljiv izvor energije koji se dobija iz brojnih izvora, u koje spadaju
nusproizvodi drvne industrije 1 poljoprivrednih useva. Prema agregatnom stanju, sa uticajem
na nacin energetskog koriS¢enja, biomasa se deli na ¢vrstu, te€nu 1 gasovitu. U ¢vrstu biomasu
ubrajaju se ostaci ratarske proizvodnje, ostaci rezidbe iz voclarstva i1 vinogradarstva, ostaci
Sumarstva, deo selektovanog komunalnog otpada, ostaci iz drvopreradivacke industrije, ostaci
primarne 1 sekundarne prerade poljoprivrednih proizvoda 1 drugo. Pod te¢nom biomasom
podrazumevaju se te¢na biogoriva, odnosno biljna i transesterifikovana biljna ulja, koja se
koriste za proizvodnju biodizela i1 bioetanola. Gasovitu biomasu predstavlja biogas, koji moze
da se proizvede iz Zivotinjskih ekskremenata ili energetskih biljaka (silaza trave i kukuruza),
ali kao sirovina mogu da posluze 1 druge otpadne materije. Gasovitu, pa i1 teCnu biomasu,
predstavljaju 1 produkti gasifikacije, odnosno pirolize ¢vrste biomase. Prednost biomase je §to
moze da koristi istu opremu za proizvodnju elektricne energije koja postoji u u elektranama
koje sagorevaju fosilna goriva. Biomasa je znaCajan izvor energije 1 Sirom sveta najvaznije
gorivo, posle uglja, nafte i prirodnog gasa. Teorijski, svaki biljni materijal moze se koristiti za
proizvodnju bioenergije, ali materijal koji se gaji namenski za te svrhe odlikuju velike
koli¢ine biomase 1 visok energetski potencijal.

Biogas 1 biodizel su goriva nastala od biljaka, koja se mogu koristiti gotovo na isti nacin kao
prirodni gas ili petrolej. Ako se proizvodi 1 koristi lokalno, biogorivo moze biti od pomoci
lokalnoj ekonomiji. Biogoriva predstavljaju komparativno Cistu alternativu za naftu kao izvor
goriva 1 mogu biti posebno korisna za saobracaj. Ona imaju potencijal da obezbede gorivo
koje emituje male koli¢ine ugljenika u odnosu na koli¢ine iz uobicajenih fosilnih goriva.
Medutim, mora se pazljivo razmotriti uticaj proizvodnje i kori§¢enja biogoriva na zivotnu
sredinu u Sirem smislu, ukljucujuéi uticaj proizvodnje biogoriva na lokalne ekosisteme. Na
primer, problematicna je sadnja Suma kao plantaza za biogorivo, posto takve plantaze
zahtevaju ogromne koli¢ine vode ili upotrebu opasnih dodataka u dubrivima i pesticidima.

Biodizel predstavlja gorivo ¢ije su osobine iste kao 1 kod mineralnog dizela, ali se ono dobija
iz obnovljivih izvora energije. Svako jestivo ulje, ukljucujuéi i iskoriS¢eno (preprzeno) ulje,
generalno ima potencijal za proizvodnju biodizela. Sirovo ulje od uljane repice prolazi kroz
proces estarifikacije, koji uklanja glicerin omogucuju¢i ulju da ima osobine kao mineralni
dizel. Vozila ne zahtevaju nikakve modifikacije da bi koristila biodizel, poSto se on moze
meSati sa normalnim dizelom. Nema znacajnijih zabeleZenih razlika u performansama motora
kada su vrSena poredenja biodizela 1 konvencionalnog dizela. Biodizel je znacajno bezbedniji
od dizela nastalog od nafte poSto ima nizu tacku paljenja, teZe se pali, ne stvara eksplozivne
gasove 1 Cak ima nizi stepen otrovnosti za ljude i1 zivotinje ako se proguta. Biodizel je
biodegradibilan, pa u slu€aju prosipanja stvara manje Stete za Zivotnu sredinu. Suprotno od
konvencionalnog dizela, on je potpuno bez aromati¢nih sastojaka i sumpora, koji su otrovni i
predmeti su pravne regulative (6, 7).
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Od obnovljivih izvora energije, energija biomase je uz hidroenergiju, na$§ trenutno
najznacajniji energetski potencijal 1 kao takav on je posebno naglaSen u Strategiji u okviru
Prioriteta selektivnog koriS¢enja obnovljivih izvora energije. Procenjuje se da energetski
potencijal u biomasi iznosi 2.6 miliona ten, od ¢ega 1.6 miliona ten potiCe iz poljoprivreda,
dok 1 milion ten iz Suma. Takode, neke procene govore da godisnjim iskori§¢avanjem 1,5x10°
t kukuruza za proizvodnju bietanola, Srbija moZe smanjiti uvoz nafinih derivata za nekih
600.000 t. Predvida se da u narednim godinama uceS¢e biomase u ukupnoj proizvodnji
energije u Srbiji moze dosti¢i 4,5% (3, 8)
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Slika 3. Energetski potencijal Republike Srbije u biomasi
5. ZAKLJUCAK

Poslednjih godina sve je veéi interes za obnovljive izvore energije. Covedanstvo je postalo
svesno problema zadovoljavanja energetskih potreba u bliskoj buduénosti, pri ¢emu se kao
ekoloski prihvatljivo reSenje nude obnovljivi izvori energije. Stalna istrazivanja i razvoj
tehnologija ¢ine obnovljive izvore energije danas mnogo pristupacnijim nego ranije, dok su
troSkovi elektricne energije dobijenih iz obnovljivih izvora u stalnom padu. Energetski resursi
u Republici Srbiji su relativno siromasni, pri ¢emu imaju nepovoljan sastav 1 neravnomernu
rasporedenost. Ukoliko se ne preduzmu ozbiljne mere obezbedenja odrzivog razvoja
energetskog sektora, pre svega u vidu optimalnijeg koris¢enja domacih obnovljivih izvora
energije 1 ekonomski efektivnije upotrebe energenata, energetski potencijal Srbije moze biti
do te mere ugrozen da ¢e postati ograni¢avajuci faktor ekonomskom rastu.
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Jedan od osnovnih ciljeva odrzivog razvoja energetike Republike Srbije pored poboljsanja
energetske efikasnosti predstavlja i podsticanje koriS¢enja raspolozivih obnovljivih izvora
energije, pre svega energije biomase, solarne energije 1 hidroenergije. Pozitivan primer
predstavlja novina u Zakonu o energetici kojom je uvedena kategorija povlascenih
proizvodaca, koji u proizvodnji elektrine energije koriste obnovljive izvore energije, pri
¢emu je Zakon predvideo i podsticajne mere za povlas€ene proizvodace, poput subvencija,
poreskih, carinskih 1 drugih olakSica. Takode, u Strategiji razvoja energetike Republike Srbije
do 2015. godine, posebno mesto zauzima Program selektivnog kori§¢enja obnovljivih izvora
energije, €iji je cilj smanjenje potroSnje kvalitetnih uvoznih energenata, buduci da Srbija dve
tre¢ine potreba za teCnim 1 gasovitim gorivima podmiruje uvozom. Postrojenja za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora obi¢no su relativno malog kapaciteta, pa su stoga i investicije u
pojedinacna postrojenja takode relativno male. Stoga postoji realna osnova za ukljucivanje
domace privrede u razvoj tehnologija, istrazivanja i proizvodnju opreme za koriS¢enje
obnovljivih izvora energije. Imaju¢i u vidu da su obnovljivi izvori energije najve¢im delom
locirani u ruralnim sredinama, na taj nacin bi se obezbedila i ve€a zaposlenost ruralnog
stanovnistva.
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PROJEKAT GASOVODA JUZNI TOK U SVETLU ENERGETSKE
BEZBEDNOSTI EVROPE

SOUTH STREAM PIPELINE PROJECT IN THE LIGHT OF ENERGY
SECURITY OF EUROPE

Ratko Ljubojevic¢
Bezbednosno informativna agencija, Beograd

Apstrakt: U radu se analizira projekat gasovoda Juzni tok u svetlu energetske bezbednosti Evrope. Polazi se od
cinjenice da su zemlje EU primorane da uvoze energiju jer sopstvenom proizvodnjom zadovoljavaju manje od
polovine svojih potreba za energentima. Prilikom opredeljivanja za uvoz energenata, EU se rukovodi svojom
Zajednickom energetskom politikom, zasnovanom na konceptu energetske bezbednosti. Najznacajniji partner EU
i snabdevac energenatima je Ruska Federacija. Iz ove zemlje, EU obezbeduje 33% nafte, 42% zemnog gasa i
26% uglja od sveukupno uvezenih energeneta. U tom smislu, od izuzetnog je znacaja realizacija projekta
gasovoda Juzni tok, koji bi trebalo da poveze Bugarsku, kroz Crno More, jednim krakom sa Grckom i Italijom, a
drugim krakom sa Srbijom, Madarskom, Austrijom i Slovenijom.

Kljucne redi: energetska bezbednost, gasovod Juzni tok, Evropska unija

Abstract: The paper analyses South Stream Pipeline Project in the light of energy security of Europe. The
starting point is the fact that the EU countries must import energy because their production meets less than half
of their energy needs. When deciding on energy imports, the EU starts from its Common Energy Policy, based
on the concept of energy security. The most important EU partner and energy supplier is Russian Federation.
From this country, EU obtains 33% of imported oil, 42% of imported gas and 26% of imported coal. In that
sense, the realization of South Stream Pipeline Project, that would connect Bulgaria, through Black Sea, with
Greece and Italy by one branch and with Serbia, Hungary, Austria and Slovenia by another branch, is of
extraordinary importance.

Key words: energy security, South Stream Pipeline, European Union

1. UVOD

Obezbedenje dovoljne koli¢ine energenata, neophodan je uslov za opstanak modernih
drustava 1 osnov za uspe$no funkcionisanje i1 razvoj savremenih ekonomija. Najnovije
tehnologije zahtevaju pouzadane 1 jeftine izvore energije ali istovremeno zahtevaju efikasnu
zaStitu Zivotne sredine. EU sa svojith 27 c¢lanica, teritorijjom od 4.325.675 km? i brojem
stanovnika od oko 496 miliona, danas ima ukupnu potrosnju energije na godiSnjem nivou,
vecu od 1.800 miliona tona ekvivalentne nafte, dok njena ukupna finalna potros$nja energije
iznosi nesto manje od 1.200 miliona tona. Sopstvena proizvodnja energije svih ¢lanica EU u
2007. godini, iznosila je oko 850 miliona tona ekvivalentne nafte. U ukupnoj proizvodnji
nuklearna energija iskoriS¢ena je 28% a preostali deo energije proizveden je od nafte, zemnog
gasa, Cvrstih goriva 1 obnovljivih izvora energije. Pored sopstvene proizvodnje, ¢lanice EU
primorane su na uvoz energije koji je u 2006/2007 godini iznosio oko 1.000 miliona tona
ekvivalentne nafte Sto je u tom periodu iznosilo 53% ukupnih energetskih potreba EU. U
proizvodnji energije od uvezenih energenata nafta je dominirala sa preko 60%, zatim slede
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zemni gas 1 ¢vrsta goriva. Uvoz elektricne energije 1 energije dobijene od obnovljivih izvora
zanemarljiv je i iznosi ispod 1%.[1]

Najveci snabdevaci EU u delu nafte su: zemlje OPEK-a, Rusija, Kazahstan 1 Norveska. U
delu snabdevanja EU zemnim gasom su: Rusija, NorveSka 1 Alzir a u delu snabdevaca ¢vrstih
goriva, gde je osnov ugalj, najveci snabdevaci su: Rusija, SAD, Juznoafricka Republika i
Australija.

Najznacajniji partner EU 1 snabdeva¢ energenatima je Federacija Rusije. Ona ¢lanicama Unije
od sveukupno uvezenih energeneta obezbeduje 33% nafte, 42% zemnog gasa 1 26% uglja.
Prema procenama energetskih stru¢njaka ocekuje se rast ukupne potroSnje primarne energije u
zemaljama EU 1 ona bi u 2020. godini mogla dosti¢i nivo od blizu 2.000 miliona tona
ekvivalentne nafte. [2]

2. ZAJEDNICKA ENERGETSKA POLITIKA EU

Na osnovu iznetih ¢injenica, u cilju $to veceg nivoa energetske bezbednosti, EU vodi
zajednicku energetsku politiku. Njeni principi su formulisani 2006. godine u tzv. ,,Zelenoj
knjizi“ 1 zasnovani su na konkurentnosti, sigurnom snabdevanju 1 energetskoj odrzivosti. [3]

Princip konkurentnosti podrazumeva uvecanje energetske efikasnosti, mogucnost
prikljucenja na zajednicku energetsku mrezu kako potrosaca tako i1 novih proizvodaca,
koriS¢enje obnovljivih izvora energije, kombinovanje proizvodnje toplotne 1 elektricne
energije, distribuiranu proizvodnju i odgovarajuce tehnoloske investicije.

Princip sigurnog snabdevanja podrazumeva prekograni€nu trgovinu 1 tranzit energije,
diversifikaciju izvora snabdevanja i transportnih ruta, izgradnju pratece infrastrukture kao 1
skladiStenje energije.

Princip odrzivosti ukljucuje redukciju potroSnje energije, bolju primenu raspolozivih
tehnologija, vecu efikasnost koriS¢enja energije, diversifikaciju pristupa do lokalnih izvorista
energije, smanjenje uvoza energije 1 odrZivost sa stanoviSta uticaja na zivotnu sredinu.

EU nastoji da u oblasti energetske bezbednosti poveca unutra$nju koheziju 1 razvije
mehanizme usaglaSavanja interesa, kako bi zemalje c¢lanice zajednicki nastupale na
medunarodnoj sceni. Sa druge strane, pojedine Clanice EU pitanje energetske bezbednosti
sagledavaju kao sopstveno strateSko pitanje 1 ¢esto deluju nezavisno 1 samostalno u odnosu na
evropske institucije. Odnosi izmedu evropskih i medunarodnih energetskih institucija su
prilicno kompleksni tako da jedan broj ¢lanica EU deluje paralelno u viSe medunarodnih
institucija. Neke od zemalja istovremeno su prisutne u Medunarodnoj agenciji za energiju
(IEA), Organizaciji za ekonomsku saradnju 1 razvoj (OECD) 1 raznim telima Ujedinjenih
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nacija koja se bave energetikom, pokuSavaju¢i da na taj nafin sebi obezbede viSi nivo
energetske bezbednosti.

U januaru 2008. godine Evropska komisija objavila je paket mera 1 propisa koji se odnose na
energiju, klimatske promene 1 energetsku efikasnost. U javnosti poznat kao ,,20-20-20% a ideja
pomenutog dokumenta je da se do 2020. godine obezbedi smanjenje emisije Stetnih gasova za
20%, da se uveca ucesce obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji za 20% 1 da se
potro$nja primarne energije ustedi za 20%.

Nakon gasne krize koja se dogodila januara 2009. godine, zbog nesuglasica izmedu Rusije i
Ukrajine, Evropska komisija je preduzela niz aktivnosti u cilju sigurnijeg snabdevanja
zemnim gasom. S tim u vezi, razvijaju¢i aktivnosti u oblasti medunarodne politike, pojedine
¢lanice EU idu uzlaznom linijom saradnje na polju energetike, narocito razvijaju¢i dijalog u
ovoj oblasti sa Ruskom Federacijom. ZnaCajni procesi saradnje na polju energetske
bezbednosti odvijaju se u zemaljama JugoistoCne Evrope a svakako jedan od trenutno
najvaznijih, geo-starteskih projekata je izgradnja gasovoda ,,Juzni tok*, koji zahteva podrsku i
zajednicko delovanje na nivou cele EU.

Ugovor o uspostavljanju Enegetske zajednice zemalja Jugoistocne Evrope potpisan je u Atini
25. oktobra 2005. godine a ratifikovan od strane EU 1. juna 2006. godine. Ovo je prvi
dokument u oblasti energetike koji ima obavezujuéi status. Potpisan je izmedu zemalja
Jugoisto¢ne Evrope 1 EU. Ratifikovanjem Ugovora u parlamentima zemalja potpisnica
ozvaniCena je obaveza kreiranja (EU 1 devet zemalja partnera) zakonodavnog okvira za
uspostavljanje jedinstvenog integrisanog energetskog trzista. Ciljevi Energetske zajednice
zemalja Jugoistocne Evrope su stvaranje uslova za ulazak novih investicija u energetski
sektor, otvaranje trziSta energije pomenutih zemalja u skladu sa direktivama EU uz jacanje
uslova za nesmetanu zaStitu Zivotne sredine.

Usvojeni standard EU tzv. protokol ,,N-1° obezbeduje ¢lanicama Unije, sigurnije snabdevanje
gasom Cak i u uslovima najveéeg prekograniénog prekida dotoka gasa. Clanice su se
pomenutim protokolom obavezale da izrade akcione planove za prevenciju eventualnih
prekida u snabdevanju gasom, zatim da rezerve gasa svih ¢lanica EU moraju biti obezbedene
za snabdevanje potroSaca u trajanju od 60 dana visoke zimske potroSnje, odnosno 7 dana
maksimalne zimske potro$nje. Pored ovoga, predvida se izrada formalne procene rizika
snabdevanja gasom svake dve godine.

Sa tim u vezi, Evropskoi Parlament i Savet Evrope su 13. jula 2009. godine doneli odluku broj
663-2009 kojom se postavlja program podrSke ekonomskom oporavku putem odobravanja
finansijske podrske projektima u oblasti energetike. Ovom odlukom odobrava se finansiranje
projekata u oblasti infrastrukture gasa 1 elektricne energije, projektima koriS¢enja energije
vetra na moru i smanjenje emisije ugljen dioksida. Odluka medusobno povezuje
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sigurno snabdevanje potroSaCa, oCuvanje Zzivotne sredine, razvoj evropskog energetskog
trziSta 1 uvodenje obnovljivih izvora energije [4]

3. ENERGETSKA BEZBEDNOST NUKLEARNIH ELEKTRANA JUGOISTOCNE
EVROPE

Suocavaju¢i se sa najnovijim akcidentom u japanskoj nuklearnoj elektrani ,,FukuSima“
svetska javnost drugacijim o¢ima posmatra proizvodnju energije dobijenu na nuklearni pogon.
Nuklearna energija jedna je od naj¢Istijih, ali 1 pored Cinjenice da se ve¢ grade nuklearke
Cetvrte generacije, svedoci smo opasnosti od nuklearnog goriva i1 radioaktivnog otpada.
Trenutno u svetu radi 530 nuklearnih elektrana, od kojih vecini, u narednim decenijama istie
vek trajanja.

Sinonim za nuklearnu katastrofu je svakako akcident u ukrajinskoj nuklearnoj elektrani
Cernobilj. Stanovnici Evrope prvi su se susreli sa ovakvom vrstom katastrofe 1986. godine,
nakon eksplozije Cetvrtog reaktora pomenute elektrane. Ona je zapocela sa radom 1978.
godine sa ukupnom proizvodnom snagom 3800 megavata elektricne energije. Prema
procenama Svetske zdravstvene organizacije oko 4.000 ljudi izgubilo je Zivot od direktne
posledice radijacije, koja se narocito prosirila u severnom delu Ukrajine 1 okolnim delovima
Evrope. Katastrofa je ublaZzena bacanjem betona iz helikoptera ¢ime je izgraden betonski
sarkofag iznad Cetvrtog reaktora koji je trebalo da spre¢i dalju kontaminaciju. Najnovijim
kontrolama uocene su pukotine na betonskom sarkofagu zbog ¢ega moze da se srusi Citava
konstrukcija, usled ¢ega bi doSlo do ponovnog Sirenja radijacije. Poduhvat rekonstrukcije
planiran je u narednih nekoliko godina Sto podrazumeva 1 medunarodnu finansijsku pomoc.
Poslednji reaktor ovog postrojenja ugaSen je 2000. godine a radovi na demontazi postrojenja
jos$ su u toku.

Ukrajinska nuklearka Rivine nalazi se u blizini grada Kuznjecovsk. U upotebi je od 1981.
godine. Sastoji se od Cetiri reaktora ¢ija je ukupna snaga 2.835 megavata elektrine energije.
Javnost je obavestena da je 2008. godine doslo do izlivanja tecnosti za hladenje ali prema
izjavama zvani¢nika, nije izmerena radioaktivnost van postrojenja. Isknjucenje nuklearne
elektrane Rivine planirano je u toku 2017. godine.

Nuklearna elektrana Juzna Ukrajina u upotrebi je od 1983. godine i sastoji se od tri reaktora
ukupne snage 3.000 megavata elektri¢ne energije. Prvobitno je planirana izgradnja i Cetvrtog
reaktora ali se od toga 1989. godine odustalo. Sredinom 90-ih proSlog veka u ovu nuklearku
uloZeno je nekoliko miliona dolara, za modernizaciju opreme i kontrolnih sistema, u ¢emu su
ucestvovale firme sa najsavremenijom tehnologijom iz tadasnje Zapadne Evrope. Planirano je
da do 2025. godine svi reaktori pomenute centrale budu isknjuceni.

Ukajinska nuklearna elektrana Zaporozje izgradena je 1984. godine na Dnjepru. Njena
ukupna snaga je 6.000 megavata elektri¢ne energije §to je ¢ini treCom najjacom nuklearkom
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na svetu. Planirana je za snabdevanje potrosaca juzne Ukrajine ali je nakon iskljuc¢enja
cernobiljske nuklearne elektrane postala najvaznija elektrana u Ukrajini. Delovi postrojenja,
pomenute nuklearke su 1993. godine bili kontaminirani radioaktivnom vodom, nakon cega je
elektrana ostala bez vise od 400 svojih visokokvalikovanih radnika. Zaposleni su cesto
Strajkovali zbog malih plata 1 nebezbednih uslova rada. Nakon S§to je 1994. godine
Medunarodna agencija za atomsku energiju izvrSila inspekciju postrojenja, ustanovljeo je da
od ukupno 709 problemati¢nih dogadaja 275 imalo bezbednosno rizi¢ni karakter. Od tada je
uloZeno dva miliona dolara u modernizaciju ali je glavni problem, odlaganje radioaktivnog
otpada 1 dalje nereSen. Naime, Zaporozje ima sopstvenu nuklearnu deponiju koja je
predvidena da traje samo do gaSenja nuklearke. Njen radni vek sa postojeCom ruskom
opremom, planiran je na trideset godina Sto se navrSava 2014. godine.

Nuklearna elektrana Hmelniskij nalazi se u zapadnoj Ukrajini i sastoji se od dva reaktora
ukupne snage 2.000 megavata elektricne energije. Evropska komisija u okviru Evropske
agencije za atomsku energiju obezbedila je pomo¢ od 83 miliona dolara za modemizaciju,
umrezavanje 1 podizanje nivoa bezbednosti pomenute nuklearke. Prvobitno je planirana
izgradnja jo§ dva reaktora ali zbog moratorijuma koji je uveo ukrainski parlament izgradnja je
obustavljena. Gasenje pomenutih postrojenja planirano je za 2035. godinu.

Nuklearna elektrana Mohovice nalazi se u Slov€koj. Zapocela je sa radom 1998. godine i1
sastoji se od dva reaktora ukupne snage 940 megavata elektri€ne energije. Izgradnja dodatna
dva reaktora zapoceta je 2009. godine a njihovo pustanje u rad ocekuje se 2013. godine.
Austrijska Partija zelenih je svojevremeno podnela privatnu tuzbu, tvrdeci da postoji opasnost
od radijacije iz pomenute elektrane ali je austrijski sud odbacio tuzbu kao neosnovanu, jer je
dokazano da nema bezbednosnih rizika. Svetska agencija za atomsku energiju navela je u
svom izvestaju da nuklearna elektrana Mohovice ispunjava sve standarde EU. GaSenje prva
dva reaktora predvideno je za 2030. godinu.

Nuklearna elektrana Bohunice nalazi se takode u Slovackoj i sastoji se od dva postrojenja sa
po dva reaktora ukupne snage 2.027 megavata elektri¢ne energije. Proizvodnja struje zapoceta
je 1972. godine. U meduvremenu, 2006. 1 2008. godine, reaktori prvog postrojenja su ugaseni,
Sto je bio jedan od uslova za prijem Slovacke u EU. Drgo postrojenje je rekonstruisano i
dodatno opremljeno 2008. godine ¢ime je dostiglo ukupnu snagu od 1.000 megavata
elektricne energije. Tom prilikom ugradeni su moderni bezbednosni sistemi, unapredeni su
sistemi za hladenje reaktora, ¢ime je radni vek elektrane produzen do 2025. godine.

Nuklearna elektrana Dukovani nalazi se na jugu Ceske. Pocela je sa radom 1985. godine i
sastoji se od Cetiri reaktora ukupne snage 1.972 megavata elektricne energije. Kako u
pomenutu nuklearku nije ugraden kontejner za odlaganje radioaktivnog otpada u slucaju
nezgode, Ceska agencija za atomsku energiju i Uprava elektrane, zapocele su 1996. godine
modernizaciju postrojenja jer je iste godine registrovano 76 kvarova na postrojenju. Jedan od
glavnih kvarova, bila je unutrasnja korozija 1 dotrajalost cevi kojima se sprovodi voda i
vodena para. Rekonstrukcija je zavrSena 1998. godine nakon §to su zamenjene dotrajale cevi 1
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zastareli kontrolni sistemi. Time je obezbeden optimalni nivo bezbednosti a gasenje reaktora
ocekuje se 2028. godine.

Nuklearna elektrana Temelin nalazi se takode u Ceskoj i zapodela je proizvodnju struje 2002.
godine. U pogonu su dva reaktora ukupne snage 2.026 megavata elektricne energije. U
pomenutoj nuklearki je 2007. godine, registrovano curenje oko 2.000 litara radioaktivne vode.
Prema zvanicnom saopStenju, pomenuta havarija nije ugrozila Zivotnu sredinu. Inace,
nuklearka se nalazi 50 km od austrijske granice, Sto izaziva Zestoke proteste Austrijanaca
zbog bojazni da ée im nuklearka ugroziti bezbednost. U meduvremenu, Ceska i Austrija su
potpisale Maklerov protokol, kojim je ustanovljena posebna procedura kontrole rada
elektrane, radi podizanja nivoa zastite 1 viSeg stepena kontrole.

Rumunska nuklearna elektrana Cernavoda u eksploataciji je od 1996. godine. Sastoji se od
dva reaktora ukupne snage 705,6 megavata elektricne energije. U toku su radovi na projektu
treceg 1 Cetvrtog reaktora. Nakon poslednjih dogadaja u Japanu, rumunska drzavna kompanija
»Nuklearelektrika* izdala je saopStenje da je elektrana bezbedna i da u slucaju zemljotresa
moze da izdrzi potres od 7,5 stepeni Rihterove skale. U tom slu¢aju, reaktori bi se bezbedno
zaustavili, aktivna zona bi se 1 dalje uspeSno hladila a bezbednost nuklearke ostala bi na
najvisem nivou.

Madarska nuklearna elektrana Paks u eksploataciji je od 1983. godine. Sastoji se od Cetiri
reaktora ukupne snage od 1.940 megavata elektricne energije. Renovirana je 1997. godine 1
nakon toga, Medunarodna agencija za atomsku energiju svrstala je ovu nuklearku medu
najbezbednije na svetu. I pored toga, 2003. godine doSlo je do incidenta kada je radioaktivni
plin ispusten kroz pukotinu u ovojnici. NeSto slicno se dogodilo 1 2006. godine kada se
pojavio kvar na postrojenju, koji je tada ocenjen najnizim stepenom od sedam mogucih, na
medunarodnoj ,INES* lestvici, kojom se oznaCavaju kvarovi na nuklearnim postrojenjima.
Isto se dogodilo 1 2008. godine. Gasenje reaktora predvideno je za 2037.godinu.

Nuklearna elektrana Krsko nalazi se u Sloveniji a u eksploataciji je od 1983. godine. Sastoji
se od jednog reaktora Cija je snaga 730 megavata elektri¢ne energije. Samo do 1989. godine
reaktor je zbog raznih kvarova zaustavljan skoro 70 puta. Elektrana je izgradena na trusnom
podru¢ju a prema procenama Medunarodne agencije za atomsku energiju, nuklearka
ispunjava sve medunarodne bezbednosne standarde, tako da ni seizmoloSki faktor ne
predstavlja opasnost. I pored toga, 2008. godine doslo je do izlivanja rashladne tec¢nosti, ali
prema tvrdnjama slovenackih zvani¢nika, van postrojenja nije bilo posledica. Iskljucenje
reaktora planirano je za 2023. godinu.

Bugarska nuklearna elektrana Kozloduj pustena je u rad 1974. godine. Eksploataciju je
zapocela sa Sest reaktora ali su prva cCetiri reaktora ukupne snage 440 megavata elektri¢ne
energije ve¢ zatvorena su iz bezbednosnih razloga. Obzirom da Bugarska ima finansijskih
teSkoc¢a, demontaza ova Cetiri reaktora joS nije zavrSena. Preostala dva reaktora su u
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meduvremenu modernoizovana 1 opremljena prema najsavremenijim bezbednosnim
standardima tako da njihova ukupna snaga iznosi 1.906 megavata elektricne energije. I pored
visokog nivoa bezbednosti 2008. godine uofene su nepravilnosti u primeni toplotnih
elemenata. Nakon pritiska javnosti, nepravilnosti u radu nuklearke potvrdile su nadlezne
bugarske ustanove a kasnije 1 sam predsednik bugarske vlade. Iskljucenje postojecih reaktora
planirano je za 2023. godinu.

Bugarska nuklearna elektrana Belene treba da bude izgradena na istoimenoj adi na Dunavu.
Projektovana je jo§ 80-ih godina 1 trebalo bi da bude izgradena sa dva reaktora ukupne snage
2.000 megavata elektricne energije. U meuvremenu, izgradnja je prekidana i nastavljana.
Prema poslednjim dogovorima, izgradnju bi trebalo samostalno da zavrsi ruska kompaniji
,Atomstrojeksport®. Prema planovima i dogovorima nuklearka bi trebalo da bude zavrSena do
kraja 2013. godine. Naime, nuklearka Belene bila bi prva takve vrste u Evropi. lako ¢e se
graditi na trusnom podru¢ju EU je odobrila izgradnju pomenutog postrojenja koje je
projektovano po najviSim bezbednosnim standardima. [5]

4.GEO-STRATESKI ZNACAJ PROJEKTA GASOVODA JUZNI TOK

Uslov za posedovanje politicke mo¢i je svakako posedovanje ekonomske moc¢i i obrnuto.
Prema Openhajmerovoj definiciji ,,mo¢ je sposobnost uticanja, ograniCavanja ili
kaznjavanja“.[6]

Nakon zavrSetka Drugog svetskog rata formiran je vojni NATO savez, koji je omogucio
primenu MarSalovog plana. Zatim je, 18. aprila 1951. godine sklopljen Pariski ugovor, koji je
omogucio stvaranje Evropske zajednice za ugalj 1 Celik. To je bio jedan od uslova za brz
ekonomski oporavak i privredni napredak ratom razruSene Evrope. TadaSnjoj Zapadnoj
Evropi bili su preko potrebni krediti koje su joj obezbedile SAD a danas su joj potrebni
energenti, sirovine 1 nova trziSta koje EU prvenstveno nalazi na azijiskom kontinentu.

Sa druge strane, Rusija kao najvec¢i posednik azijskog kontinenta ima 1 najviSe energenata,
sirovina 1 potencijalno je ogromno triste koje moze da zadovolji tehnoloski razvijenu EU.
Oslanjajuéi se na ,.evroazijatstvo* kao izvornu geopoliticku postavku iz 1920-ih 1 1930-ih
godina, Rusija svoj privredni 1 ekonomski razvoj u sadas$njoj postavci vidi u strategiji
,heoazijatstvo*.[7]

Sirenje vojnog NATO saveza do granica Rusije, njeno opkoljavanje i stalni politi¢ki pritisci,
formulisani su u savremenoj geopoliticic SAD kao ,strategija anakonde®. Ova strategija je
uvedena na osnovu geopoliticke teorije ,,pomorske moci“ Alfreda Tejera Mehena (1840-
1914), pomorskog oficira 1 uglednog nauc¢nika, kao preduslov za aktivni spoljnopoliti¢ki
nastup SAD 1 klju€ za ostvarivanje globalne dominacije.[8] Protivtezu ovoj politici, Rusija je
pronaSla izgradnjom gasovoda Severni tok, koji je rezultat bilateralnih geostrateSkih rusko-
nemackih dogovora i interesa. ZavrSetak pomenutog projekta planiran je za 2013. godinu, a
ocekuje se da podigne nivo energetske bezbednosti prvenstveno Nemacke ali 1 EU u celini.
Pored ovoga, nemacka privreda ocekuje viSestruke koristi, naro¢ito od tranzitnih taksi za
distribuciju gasa susednim zemljama. I Rusija, takode od ovog projekta ocekuje viSestruku
dobit. Dugoroc¢no gledano, kao izvoznik trenutno najjeftinijeg i najmanje po okolinu Stetnog
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energenta imace ekonomsku dobit ali 1 priliku za u¢vrS¢ivanjem bilateralnih odnosa. Svakako
da je ovaj ekonomski savez potka za buduce rusko-nemacke politi¢ke, kulturne pa i vojne
odnose, a samim tim 1 za odnose Rusije i1 EU. Pouceni dosada$njim iskustvom, ¢lanice EU u
juznom delu Evrope, kao 1 zemlje kandidati i zemlje potencijalni kandidati, za ¢lanstvo u EU,
svoju Sansu vide uceS¢em u projektu gasovoda Juzni tok, koji bi zemljama pomenutog regiona
obezbedio dovoljne koli¢ine jeftinog 1 po okolinu bezbednog energenta. Pomenuti projekat je
predviden da se realizuje iz samostalnih finansijskih izvora, ruskog ,.Gaspromnjeft“-a i
italijanskog ,,ENI“-1ja a vrednost projekta procenjuje se na 10 milijardi evra. Prve cevi, koje
¢e transportovati gas iz Krasnodarske oblasti, ve¢ se postavljaju a ruska strana, ima
obezbedena gasna izvorista u kaspijskom basenu za narednih 20 godina. Prema izjavama koje
je dao Aleksej Miler, generalni direktor ,,Gaspromnjeft“-a, zajednicka studija izvodljivosti
trebalo bi da bude javnosti prezentirana do kraja ove godine. Za sada je ruta gasovoda
poslovna tajna, ali se zna da ¢e cevovod do bugarskog grada Varne sti¢i ispod Crnog mora 1
da ¢e biti dugacak 900 km. Gasovod ¢e se rac¢vati u Bugarskoj, gde ¢e jedan krak i¢i ka
Grckoj 1 Italiji a drugi krak kroz Srbiju, Madarsku, Austriju, Sloveniju i ponovo u Italiju. Za
ucesS¢e u projektu izuzetno su zainteresovani Rumunija, Hrvatska, Bosna 1 Hercegovina,
Makedonija, Albanija 1 Turska. Prema dosadasnjim planovima 1 potpisivanjem
Memorandumom o izgradnji gasovoda Juzni tok, u Sociju, Ruska Federacija je jasno
postavila rokove izgradnje. Prve koliCine gasa trebalo bi da poteku va¢ 2015. godine a
maksimalne koli¢ine gasa treba da poteku 2017. godine 1 iznose 63 miliarde kubnih metara na
godi$njem nivou.

5. ZAKLJUCAK

Nuklearna energija je jedan od naj€istijih ali 1 najmanje bezbednih izvora energije. Analogno
iznetim c¢injenicama, juznoevropskim nuklearnim elektranama istie rok upotrebe pa se
namece pitanje kojim putem dalje, narocito kada je u pitanju energetska bezbednost. U tom
smislu, posebnu specifi¢nu tezinu dobija gas kao energent. Prema terminologiji Karla Smita,
Rusija je zabila ,energetski trozubac*. Njega Cine balticko-nemacki, centralno-evropski i
crnomorsko-balkanski gasni cevovodi. Energetski projekti zajednicki su cilj evroazijskih
zemalja, jer zasigurno, povecavaju nivo energetske bezbednosti, omogucavaju ekonomski
razvoj 1 naravno politicku stabilnost. Ostaje da sacekamo 1 vidimo, da li ¢e rokovi biti
ispostovani.
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PRIMENA MINERALNIH SIROVINA U ZASTITI RESURSA ZA
PROIZVODNJU BEZBEDNE HRANE

APPLICATION OF MINERAL RAW MATERIALS IN THE
PROTECTION OF RESOURCES IN PRODUCING SAFE FOOD

Milan Adamovié, Mirjana Stojanovi¢, Mirko Grubisic, Jelena Milojkovi¢, Zvonko Gulisija, Marija Mihajlovié¢
Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, ITNMS, Beograd

Abstract:Rad je prezentirao rezultate dugogodisnjih istrazivanja u ITNMSu u cilju koris¢enja domacih
mineralnih sirovina i dobijanja novih proizvoda kao supstituenata uvoznih komponenti i dodataka za zastitu
sveukupnih resursa i proizvodnju bezbedne hrane konkurentne na evropskom trzistu. Istaknuto je da odredene
alumosilikatne mineralne sirovine, zahvaljujuci svojim fizicko-hemijskim karakteristikama (zeolit, bentonit,
apatit, diatomit, sepiolit, koalin, i dr.) u datim uslovima, u prirodnom ili modifikovanom obliku, pojedinacno ili u
smesi, mogu biti dobri adsorbenti mikotoksina, toksicnih metala, radionuklida, amonijaka i drugih Stetnih
materija prisutnih u razlicitim medijima, zatim kao donori mineralnih elemenata  oplemenjivaci zemljista.
Potvrdeno je da alumosilikatne mineralne sirovine ublazavaju ili eliminisu Stetan uticaj supresivnih faktora koji
ugrozavaju proizvodno reproduktivne sposobnosti i zdravlje biljaka i Zivotinja i kvalitet njihovih proizvoda.
Postoje sasvim izvesne potvrde da se odredene alumosilikatne mineralne sirovine (diatomit, zeolit,) mogu
koristiti i kao sredstvo za zastitu Zita od skladisnih insekata.

Kljucne redi: bezbedna hrana, stetne materije, alumosilikatne mineralne sirovine, zemljiste, biljke, Zivotinje

Abstract: The paper presented the results of multi years research in ITNMS to use domestic raw mineral
materilsl and to create new products as substitutes of imported components and and supplements for protection
overall resources and theproduction of safe food to the competitive european market. It was pointed out that
certain aluminosilicate raw mineral materials, due to their physiochemical
characteristics(zeolite, bentonite, apatite, diatomite,sepiolite,kaolin,et.al.) under the given conditions, in the
natural or modified form, individually orin mixtures, are good adsorbents mycotoxins, heavy metals,
radionuclides, ammonia and other harmful substances present in different media, then as donor mineral
elements soil breeder. It was confirmed that aluminosilicate raw mineral materialsmitigate or eliminae adveres
effect suppressive fastors that threaten the production of reproductive, capability and health of plants and
animals and the quality of their products.There are quite some evidence that certain aluminosilicate
minerals(diatomite, zeolite)can used as a means to protect grain from insect storage.

Key words: safe food, harmful matters, aluminosilicate raw mineral materials, soil, plants, animals

1.UVOD

Proizvodaci hrane danas su suoceni sa viSe opre¢nih zahteva: da proizvedu dovoljne koli¢ine
hrane, da bude zdravstveno bezbedna i jeftina. Proizvodnja bezbedne hrane ogranicava i/ili
iskljucuje upotrebu pesticida, mineralnih dubriva, antibiotika, hormona i drugih hemijskih
sredstava, Sto ureduju regulative EU (178/2002; 852/2004; 882/2004; 183/2005; druge). S
druge strane, ljudske aktivnosti u oblasti industrije, proizvodnje energije, eksploatacije rudnih
lezista, poljoprivrede, vojnih angazovanja, saobracaja i urbanizacije kontinuirano generisu
primarne i sekundarne organske, neorganske 1 radioaktivne polutante koji ugrozavaju eko
sistem, a posebno resurse za proizvodnju bezbedne hrane (zemljiste 1 vodu) sa dugorocnim
Stenim posledicama na biodiverzitet [1].
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U Evropskoj Uniji se proizvode godiSnje oko 30 miliona tona po zdravlje Stetnog otpada od
koga 50-60% ostaje u zemljistu. U svetu se godiSnje, usled antropogenih faktora, izgubi oko
7 miliona hektara poljoprivrednog zemljiSta, od toga u Srbiji oko 6200 hektara. Evidentan je
povecan sadrzaj radioaktivnog urana i toksi¢nih metala (Cr,Cd 1 Sr) u mineralnim dubrivima.
Poznato je da se polutanti u mineralnim dubrivima akumulirati u biljnim organima kao
biogeni elementi, Sto moze imati nepovoljne posledice na zdravlje ljudi i1 Zivotinja [2,3].

Primena mineralnih sirovina kao adsorbenata zasniva se na dokazanoj osobini da
hidroalumosilikatni minerali zeolita, bentonita, diatomita na svojim aktivnim centrima,
mehanizmom jonske izmene, na povrSini 1 u strukturi zrna, mogu adsorbovati razlicite
toksicne ligande: atome, molekule, radikale i jone iz otpadnih voda, zagadenih gasova, iz
degradiranih zemljista, sto¢ne hrane, organizama ljudi 1 zivotinja. Hemijska modifikacija se
postize u procesima izmene pojedinih aktivnih centara (izmenljivih katjona), na povrsini ili u
strukturi minerala, sa organskim ili neorganskim katjonima.

Alumosilikatne prirodne mineralne sirovine, zahvaljuju¢i svojim fizicko-hemijskim
karakteristikama (koalin, zeolit, bentonit, apatit, diatomit, sepiolit i dr.), u datim uslovima, u
prirodnom ili modifikovanom obliku, mogu biti dobri adsorbenti toksina, teSkih metala,
radionuklida, amonijaka, ugljen dioksida, metana, organskih zagadivaca. Koriste se kao
korektori pH zemljiSta, za poboljSanje hemijskih 1 fizicko-mehanic¢kih osobina zemljista,
donori makro 1 mikroelemenata, modulatori hranljivih podloga, sredstva za zastitu 1 oCuvanje
kvaliteta semena, nosa¢i aktivnih materija u proizvodnji pesticida (fungicida, herbicida,
insekticida) bioloski aktivnih supstanci, reakcioni filtri, filtracioni i reoloski aditivi, sredstva
za vezivanje peleta u industriji stocne hrane 1dr.

Cilj rada je da prezentira nova saznanja o moguc¢nosti primene vaznijth domacih
alumosilkatnih mineralnih sirovina kao supstituenata skupih uvoznih 1 Cesto sintetickih
materijala u zaStiti resursa 1 proizvodnji bezbedne hrane .

2. REZULTATI ISTRAZIVANJA PRIMENE ALUMOSILIKATNIH MINERALNIH
SIROVINA

Prezentirati rezulatati su produkt multidisciplinarnih istrazivanja realizovanih u ITNMSu iu
saradnji sa drugim renomiranim nau¢nim institucijama.

Zeolit - Prirodni ili modifikovani zeoliti zbog svojih sorpcionih, katjonsko izmenljivih,
katalitickih 1 drugih osobina mogu se koristiti kao adsorbenti mikotoksina, radionuklida,
toksicnih metala, amonijaka u razli¢itim medijumima, za adsorpciju Stetnih gasova
neprijatnog mirisa 1 vlage, kao sredstvo za poboljSanje imuniteta Zivotinja u stocarstvu.
Najvise se primenjuje kao adsorbent mikotoksina. Mnoga istrazivanja su potvrdila da dodatak
zeolita silazi kukuruza utiCe na povecanje pH silaze kao 1 smanjenje broja plesni i prisustva
mikotoksina (zearalenona, T-2 toksina 1 DAS) [4]. Prirodni zeolit sa visokim
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udelom klinoptilolita (preko 80%) efikasno adsorbuje (82-99%) aflatoksine B1, B2 1 G2. S
druge strane zeolit ¢ija je povrSina modifikovana amonijum jonom, pored aflatoksina
adsorbuje (83-94%) zearalenon, ohratoksin A 1 T-2 toksin (tabela 1.), [5].

Tabela 1. Indeks adsorpcije vaznijih mikotoksina

Mikotoksin prirodan zeolit modifikovan zeolit
Aflatoksin B; 99% 99%
Aflatoksin B, 85% -
Aflatoksin G; 82% -
Zearalenon 33% 94%
Ohratoksin A 40% 96%

T-2 toksin 35% 83%

Zivotinje koje dobijaju hranu kontaminiranu mikotoksinima, sa dodatkom adsorbenata, za
razliku od Zivotinja koje dobijaju istu hranu, ali bez dodatka adsorbenata, ostvaruju veci
prinos mesa, mleka 1 jaja (3-7%), imaju povoljnije reproduktivne rezultate, bolji imunoloski
status 1 zdravlje, 1 manje rezidua Stetnih materija u proizvodima. Uklju¢enje prirodnog zeolita
u krmnu smeSu za tov svinja (2g/kg smesSe) u odnosu na kontrolnu grupu, uticalo je na
povecanje prinosa mesa za 3,06 procenat poena, smanjenje sadrzaja slobodne masti u misicu
(M. Semimembranosus) za 0,66 procenat poena i povecanje sadrzaja proetina za 0,53 procenat
poena [6]. U krvnom serumu teladi 6, 24 1 48 sati posle rodenja, koja su dobijala 20 ml 25%
suspenzije zeolita po napajanju utvrdena je veca koncentracija IgG, a [7].

Zeolit pokazuje veliki afinitet prema radiniklidima. U primeni za adsorpciju jona urana vecu
efikasnost je pokazao  modifikovan zeolit. Tretiranje polaznog uzorka zeolita ODA* |
HDTMA* ili OA* katjonom povecava indeks adsorpcije jona urana iz rastvora sa 35% kod
prirodnog zeolita do preko 95% kod organski modifikovanih uzoraka (tabela 2), [8].
Modifikovan zeolit se preporucuje kao efikasno sredstvo za uklanjanje jona urana iz
kontaminiranih medijuma, u intervalu pH 3-8, sa predno$¢u u odnosu na ostale adsorbente
kroz rasprostranjenost u Srbiji, nisku cenu 1 jednostavnu tehnolosku pripremu adsorbenta.

Tabela 2. Rezultati adsorpcije jona urana sa organozeolitima

Organska faza Indeks C 4
Organozeolit mmol M/100g. adsorpcije, % fi, mg/dm
2 20,4 38,06
Zeolit + ODA 5 24,1 36,25
10 50,4 21,71
2 29,8 33,50
Zeolit + HDTMA 5 92,0 3,81
10 98,0 0,95
2 25,0 35,83
Zeolit + OA 5 50,5 23,65
10 97,7 1,19
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M’ - organski katjon kojim je aktiviran zeolit ; Cgy - neadsorbovana koncentracija jona urana u filtratu ( pocetna
49,2 mg/dm’ ); ODA- oktadecil-dimetil-benzil; HDTMA- heksadecil-trimetil amonijum jon; OA- oktadecil amin.

Posebno se istucu rezultati ispitivanja efikasnosti adsorpcije uranil jona reakcionim smeSama
razli¢itih masenih udela apatita i zeolita modifikovanog sa kvartarnim amonijum jonima
namenjenih remedijaciji kontaminiranih zemljiSta. Potvrdeno je da sa porastom sadrzaja
organozeolita u smeSama, raste 1 adsorpcioni indeks. Sinergizam smesSe se ogleda u brzom
vezivanju uranijuma organomodifikovanim zeolitom 1 formiranju stabilne autunitne faze u
dugom vremenskom periodu primenom apatita, ¢cime se iskljucuje rizik desorpcionog efekta
zeolita usled promene zemljiSnih uslova. Smese se preporucuju u vidu reaktivne permeabilne
barijere,direktno pomeSane sa kontaminiranim zemljiStem u kombinaciji sa pogodnim
agrotehnickim merama za korekciju kiselosti ili dodate kao liner u okviru odlagaliSta.
Posljednjih godina razvijaju se nove integrisane tehnologije remedijacije zemljiSta
kontaminiranih uranom koriS¢enjem biljaka, (fitoakumulatora), koje imaju sposobnost
usvajanja uranil jona. Njihovim koriS¢enjem u kombinaciji sa mineralnim adsorbentom
zeolitom 1 precipitatorom apatitom, dolaze do izrazaja odgovarajuci sinergisticki efakat vise
metoda remedijacije [9].

Zbog velikog afiniteta prema radionuklidu cezijumu ('*’Cs) zeolit se koristi za uklanjanje
cezijuma iz kontaminiranith voda, zemljiSta, kao 1 radioprotektor kod alimentarne
radiokontaminacije [10].

Zeolit se uspesno pokazao u tehnologiji bioloSke rekultivacije kopovskih odlagalista jalovine
razli¢itog mehanickog 1 fizi€ko-hemijskog sastava. Klijanje, nicanje 1 prinos travno-
leguminoznih smesa, lucerke i uljane repice na deposolima je poboljSano primenom prirodnog
1 modifikovanog zeolita [11].

Dodatak prirodnog i modifikovanog zeolita (0; 0,25; 1; 1 2%) imao je pozitivan uticaj na
razvoj micelija gljiva (Agaricus blazei. Ganoderma lucidum, Lentinula edodus, Pleurotus
ostreatus-HK 35), pri ¢emu je modifikovani oblik dao povoljnije rezultate sa dozama od 1 1
2%. Moditikovani zeolita (0,2% od mase vlaznog substrata na bazi pSeni¢ne slame za gajenje
gljive Pleurotus ostreatus-HK 35) uticao je na brze prorastanje micelija, ranije plodonosenje 1
povecanje prinosa plodonosnog tela gljive za 30 %. U plodonosnom telu gljive utvrdeno je
povecanje zastupljenosti minerala (Ca, P, Na, Mg, Fe, 1 Cu), proteina, Se¢era 1 vlakana.
Dodatak prirodnog 1 modifikovanog zeolita pokrivci za gajenje gljive Agaricus biosporus,
doprineo je povecanju prinosai do 10% [12,13].

Bentonit. Zahvaljuju¢i svojim osobinama, sliéno kao 1 zeolit, mogu se koristiti kao
adsorbenti odredenih mikotoksina. Bentonit dodat u sredinu istovetnu Zeluda¢nom sadrzaju
goveda (1%), ostvario je adsorpciju aflatoksina (B, B, G; 1 Gy) blizu 100% [14]. Primena
2% bentonita adsorpcija aflatoksina M; iz mleka iznosila je 89% [15]. Ukljucivanjem 0,5%
Na-bentonita u obrok svinja koji je sadrzao 800 ppb aflatoksina B;, povecan je prosecan

154



PRVI SIMPOZIJUM O UPRAVLJANJU PRIRODNIM RESURSIMA 157 Sympozium of Natural Resources Management

dnevni prirast i konzumiranje hrane [16]. Bentonit (1,1%) dodavan u obroke krava u laktaciji
imao je pozitivan uticaj na proizvodnju mleka i metabolizam i ujedno doprineo smanjenju
rezidua aflatoksina M; u mleku u koli¢ini od 64,6% [17,18]. Uklju¢ivanje 600 g/dan bentonita
u obroke krava [19], uticalo je na smanjenje kontaminacije mleka sa '*’Cs i **Cs za 80%.

Najnoviji rezultati o koriS¢enju bentonita (kao sredstva za peletiranje krmne smese za ishranu
teladi (tabela 3) ukazuju da je bentonit, pored uticaja na povecanje kvalitet peleta, pozitivno
uticao na prirast, pri ¢emu nisu utvdeni njegovi nepovoljni uticaji na vaznije biohemijske
parametre krvi [20, 21].

Tabela 3. Rezultati koriS¢enja bentonita u ishrani teladi

Pokazatel; Kontrolna 1,5% bent.
grupa /smesi
Dnevni prirast kg 0,972 1,084
Konzumiranje smese, kg/dan 1,81 1,84
Utrosak smese za kg prirasta, kg 1,86 1,70
pH sadrzaja buraga, 120. dana 6,14 6,39
pH krvnog seruma, 120. dana 7,40 7,49

Poznato je da se bentonit kao i zeolit, u prirodnom ili modifikovanom obliku koristiti kao
reakcioni filter za preciS¢avanje voda kontaminiranih pesticidima. Isti minerali mogu da se
koriste 1 kao nosaci u proizvodnji pesticida sa sporijim otpuStanjem aktivne komponente [22].
U novijim istrazivanjima izvedenim u ITNMS, ispitani su adsorpciono-desorpcioni kapaciteti
viSe minerala u prirodnom i modifikovanom (organo-mineralnom) obliku prema pesticidu
fenitrotionu. Kao organska komponenta za sintezu organo-minerala koriS¢ena je kvaternarna
amonijumova so stearil-dimetil-benzil-amonijum-hlorid. Adsorpcioni indeks kretao se u
intervalu 90-99% za organo-bentonit, 71-97% za organo-zeolit 1 50-99% za organo-sepiolit.
Kada se kao nosa¢ u formulaciji koristi organo-bentonit ili organo-zeolit desorbuje se 10%
odnosno 20% fenitrotiona, $to ukazuje na njihovu stabilnost u vodi.

Diatomit. Prikaz rezultata efikasnosti adsorpcije uranil jona od strane diatomita, u poredenju
sa prirodnim 1 modifikovanim bentonitom 1 zeolitom, prirodnim, mehanohemijski aktiviranim

apatitom i koncentratom fosfata sa 34,95% P,Os dat je u tabeli 5,[23].

Tabela 5. Imobilizacija uranil-jona sa razli¢itim alumosilikatnim materijalima na pH 5.5

reaktivni materijal 7 dana % imobilizacije 15 dana% imobilizacije
prirodni apatit 32.44 44.74
mehanohem.akt.apatit 15' 77,04 81.60
koncentrat fosfata 91.40 97.17
diatomit 89.76 81.12
prirodni bentonit 47.77 42.49
organomodifik. bentonit 89.46 89.64
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prirodni zeolit 34.80 34.80
organomodifikovani zeolit 98.00 98.00

Brzina vezivanja uranijum jona sledi zakonitost: organomodif. zeoliti > koncentrat apatita >
organomodif. bentonit > diatomit > mehanohemijski aktiviran apatit > prirodni bentonit >
prirodnim zeolitom > prirodni apatit. Upotrebom adsorbenata brzeg delovanja (diatomit,
organomodif. zeolit 1 bentonit) sa adsorbentom sporijeg delovanja (prirodni fosfat), postize se
sinergisticki efekat smesa reaktivnih materijala kao trajno reSenje za ,,in situ® stabilizaciju
uranijum jona, u remedijaciji zemljiSta kontaminiranih uranijumom.

Diatomit je dao izuzetno dobre rezultate kao inertno praSivo za suzbijanje razvoja insekata u
skladiStima. Najkvalitetnija prasiva su ona koja imaju 80-90% SiO, amorfnog oblika i pH <
8.5 S$to dijatomit poseduje. Inertna prasiva u zastiti zita od skladiS$nih insekata imaju znacaj
jer nedeluju toksicno na sisare. Od tvrdokrilaca najosetljivije vrste su iz roda Cryptolestes,
nesto manje iz roda Sitophilus 1 Oryzaephilus, dok su iz roda Rhyzopertha 1 Tribolium
najmanje osetljive prema ovoj vrsti inertnih prasiva (tabela 6.) [24] .

Tabela 6 . Smrtnost adulta insekata Sitophilus oryzae i Tribolium castaneum, %

Prasivo Prasivo, g/kg 7. dan \ 14.dana
pSenice Sitophilus oryzae
Zeolit 0.50 66+ 1.73 100
Organozeolit 0.50 40+ 1.63 87 +2.06
Diatomit 0.15 69 + 1.50 100
Tribolium castaneum
Zeolit 0.50 34+£3.70 95+1.26
Organozeolit 0.50 23+ 1.26 72 £3.16
Diatomit 0.30 83 +2.06 100

Apatit. Znacajni rezultati ispitivanja apatita dobijeni su u remedijaciji zemljiSta
kontaminiranih uranom. Mehanizmom precipitacije nove faze, (fosfatno indukovana
stabilizacija) apatit se rastvara zemljiSnim rastvorima i formira uranijum fosfat (autunit).
Niska rastvorljivost autunita, (Ksp=1049) je osnov njithove stabilnosti u dugom geoloSkom
periodu (milioni godina) pod veoma razli¢itim uslovima. Istrazivanja ukazuju da mehanizam
koji formira novu fazu najmanje deset puta viSe imobiliSe metal nego sorpcija. Apatit ima
pufersko dejstvo, Sto doprinosi efikasnosti precipitacije metala. Ispitivanje efikasnosti
prirodnog fosfata leziSta "Lisina”, Bosilegrad, (14.43% P,Os ) 1 koncentrata fosfata (34,95%
P,0s) su prva te vrste u naSoj zemlji (tabela 7.).

Tabela. 7. Sorpcija uranil jona razli¢itim formama fosfata (%)

30. dan 60. dan

pH Prir. fosfat | konc. fosfata | prir. fosfat konc.fosfata
- 18.07 48.53 37.19 91.92
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24.61 81.01 72.38 95.19
55 44.74 97.17 64.04 ~100%
’ 94.54 97.96 98.09 ~100%

Postupkom mehanohemijskog aktiviranja prirodnog apatita dobijen je adsorbent ¢ije su
adsorpcione sposobnosti u odnosu na prirodni apatit povecane za oko 70%, koji, tokom prvih
7 dana, dostize adsorpciju od priblizno 90% jona urana iz rastvora[25].

U najnovijim istrazivanjima [26] ispitivana je sinergisticka smeSa prirodnih fosfatnih ruda 1
modifikovanog zeolita u cilju razvoja proizvodnje prirodnog fosfatnog dubriva na bazi
domacih sirovina zeolita (,,Igros Kopaonik), 1 prirodnih fosfata ( ,,Lisina“, Bosilegrad).
Utvrdeno je da 15 dana posle pripreme smeSa, modifikovani zeolit (amonijumsulfatom i
ureom kao nosiocima NH; " -jona ) razmenom Ca”" doprineo poveéanju rastvorljivost fosfatne
rude 1 oslobadanju lakopristupacnog fosfora, a potom 1 azota i kalcijuma neophodnih za
ishranu biljaka. Zeolit smanjuje gubitak slabo vezanog amonijaka iz uree zadrZavanjem u
svojoj poroznoj strukturi, kojeg po potrebi otpusta 1 daje biljci na raspolaganje.

3. ZAKLJUCAK

Alumosilikatne mineralne sirovine, (zeolit, bentonit, apatit, diatomit) u prirodnom ili
modifikovanom obliku, mogu da adsorbuju ili vezu mikotoksine, radionuklide, toksi¢ne
metale 1 dr. Stetne materije. One na taj nacin, jednovremeno, doprinose kako zastiti resursa za
proizvodnju bezbedne hrane ( zemljiSta, vodnih tokova i vazduha) tako i zdravlju ljudi,
biljaka 1 zivotnja 1 oCuvanju kvaliteta zZivotne sredine. Pokretanjem domacih preradivackiih
kapaciteta za dobijanje novih proizvoda na bazi mineralnih sirovina dobili bi se nesagledivi
ekonomsko-socijalni efekti na nacinalnom nivou.
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LEKOVITO BILJE RESURS ZDRAVLJA
ZIVOTINJA I LJUDI

MEDICINAL PLANT RESOURCE FOR ANIMALS AND
HUMANS HEALTH

Ljiljana Kostadinovi¢', Nenad Bojatl, Sava Pavkov?, Ljubica Vekic!
'Fakultet za biofarming Bagka Topola
*Institut za proucavanje lekovitog bilja “Dr Josif Pan&i¢”, Beograd

Apstrakt: Lekovito bilje od davnina se koristi za lecenje raznih bolesti kod Zivotinja i ljudi, ali je jos uvek
nedovoljno iskoriséen resurs. U stocnoj hrani, lekovito bilje se najvise primenjuje kao promotor rasta. Biljni
ekstrakti postaju sve vise popularni, jer je na snazi zabrana primene sintetickih antibakterijskih promotora rasta
u hrani za Zivotinje zbog njihovog rezidualnog delovanja. Lekovito bilje dodato u hranu za Zivotinje moZze
delovati antibakterijski, antioksidativno, antikancerogeno, antifugalno, insekticidno, antikokcidijalno i kao
promotor rasta. Ovi biljni ekstrakti mogu se primeniti kao potpuna zamena za sinteticke lekove. Vecéina lekovitog
bilja nema nezeljene, toksicne efekte i kao takvo je odobreno za primenu u humanoj medicini, a moze biti dodato
i u stocnu hranu za profilaksu i terapiju razlicitih poremecaja zdravlja Zivotinja.

Kljucne redi: lekovito bilje, hrana za Zivotinje, promotori rasta, zdravlje ljudi.

Abstract: The medicinal plants and herbs have been used for many years in the treatment of various diseases in
animals and human beings, but this resource under utilized. These are used in animal feed as the growth
promoters. Due to prohibition of most of the antimicrobial growth promoters in animal feed because of their
residual effects, plant extracts are becoming more popular. They act as antibacterial, antioxidant,
anticarcinogenic, antifungal, analgesic, insecticidal, anticoccidial and growth promoters. These plant extracts
compete with the synthetic drugs. Majority of medicinal plants do not have the residual effect, because have an
approved application in human medicine and wich can be added to animal feed for use in preventive and
therapeutic treatment of different animal health disorders.

Key words: medicinal plant, feed, growth promoters, human health.

1. UVOD

Koncept ishrane zivotinja se menja kao i1 koncept ishrane ljudi. Optimalna hrana za Zivotinje
nije viSe samo ona koja je vezana za proizvodnu efikasnost, ve¢ se od nje ocekuje da unapredi
zdravlje ljudi 1 zastiti ih od bolesti. Zdravlje Zivotinja je osnova za odredivanje kvaliteta,
bezbednosti 1 blagotvornosti hrane animalnog porekla za ishranu ljudi. S druge strane, hrana
za 7Zivotinje ima direktan uticaj na kvalitet mesa, mleka i jaja i u pozitivnom 1 u negativhom
smislu. Strategija 1 principi odrzivog razvoja se moraju primeniti na sve oblasti Zivota i rada
pa i na hranu za zivotinje. Preko sastava obroka za ishranu Zivotinja moguce je manipulisati
kvalitetom proizvoda animalnog porekla i mogu se posti¢i razli¢ite nutritivne, senzorne,
hemijske, fizicke 1 fizioloske karakteristike. Isto tako, preko hrane za Zivotinje, razliCiti
kontaminanti se mogu preneti do proizvoda animalnog porekla tj. do hrane za ljude. Sve vise
su aktuelna 1 neophodna istrazivanja vezana za utvrdivanje uticaja hrane za Zivotinje na
kvalitet proizvoda animalnog porekla i pracenje kvaliteta ovih proizvoda u zavisnosti od
sastava obroka koje zivotinje konzumiraju [1].
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Antimikrobni lekovi koji se u terapiji primenjuju poslednjih 50 godina, koriS¢eni su za leCenje
razli¢itih bolesti ljudi 1 Zivotinja, kao i za pospeSavanje produktivnosti farmskih Zivotinja.
Medutim, upotreba antibiotika u borbi sa patogenim mikroorganizmima nosi sa sobom i
opasnosti, kao $to su razvoj rezistentnih sojeva bakterija, poremecaj normalne bakterijske
flore 1 mogucnost nastajanja superinfekcije, pojavu preosetljivosti na lek i nastajanje ozbiljnih
toksicnih reakcija, 1 to veoma cesto kao posledica nepravilne primene. Rezistencija na
pojedine antibiotike, kao 1 postojanje njihovih rezidua u namirnicama zivotinjskog porekla
(mesu, mleku, jajima) i nepoStovanje karence za lekove, ubrzala je pronalazenje alternativnih
metoda kontrole (preventiva i terapija) infektivnih bolesti Zivotinja, jer je bezbednost hrane
sve vaznije pitanje kada se radi o zdravlju stanovnistva. Unija nauc¢nika je iznela podatak da
se godiSnje u SAD-u potrosi 4,7 miliona kg antibiotika u ne-terapeutske svrhe [2]. EU je
zabranila upotrebu antibiotika u hrani za Zivotinje (01. 01. 2006.), a preporuka Svetske
zdravstvene organizacije za veterinarsku medicinu je da se kad god je to moguce, sintetski
lekovi zamene biljnim preparatima, odnosno fitofarmacima, sa ciljem da se smanji prisustvo
sintetskih lekova 1 njihovih metabolita u namirnicama Zivotinjskog porekla.

Unapredenje tehnologije za odrzivu proizvodnju hrane za Zivotinje zavisi od razli¢itih faktora.
Upotreba lekova u ekstenzivnoj 1 intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji je veoma rizi¢na za
kvalitet hrane, a na taj nacin 1 za zdravlje. U organskoj poljoprivrednoj proizvodnji za uzgoj
zivotinja nije dozvoljena upotreba lekova. Zato se sve viSe traZe prirodna lekovita sredstva.
Lekovito bilje pruza, u proizvodnji hrane za Zivotinje, realnu mogucénost za povecanjem
upotrebne vrednosti kroz razli¢ite funkcionalne dodatke [3]. Biljni lekoviti sastojci su
razli¢ite hemijske prirode 1 pokazuju veoma Sirok spektar farmakoloSkog delovanja (sedativni,
spazmoliticni, antibiotski, adstringentni, antiinflamatorni, laksantni, diureticni, vulnerantni 1
dr.), tako da gotovo da nema indikacionog podrucja gde se lekovito bilje ne moze koristiti u
profilaksi ili terapiji kako u humanoj tako 1 veterinarskoj praksi. Dodavanjem lekovitog bilja
hrani za Zzivotinje, realno se moze poboljSati njena funkcionalnost u pogledu odredenog
fizioloskog efekta [4, 5, 6].

Biljke su najstariji prijatelji Covecanstva. One ne samo da obezbeduju hranu i skloniste, ve¢
sluZze Covecanstvu u prevenciji 1 leenju razli€itih bolesti. Biljke i1 za€ini su oduvek bile od
pomo¢i ¢oveku u leCenju bolesti. U savremenoj ishrani zivotinja, one su zaboravljene zbog
upotrebe antimikrobnih promotora rasta. Ali zbog zabrane vecine sinteti¢kih, antibakterijskih
promotora rasta, ponovo je porastao interes za primenom biljnih ekstrakata u hrani za
zivotinje [7]. Rizik od prisustva rezidua antibiotika u mleku i mesu i njihov Stetan uticaj na
ljudsko zdravlje su doveli do njihove zabrane za upotrebu u stocnoj hrani u zemljama
Evropske unije [8].

Biljna medicina datira iz najranijeg perioda ljudske istorije. Postoje dokazi da je lekovito bilje
koriS¢eno u lecenju razli€itih bolesti, kao 1 za revitalizaciju organizma u gotovo svim drevnim
civilizacijama: Egipta, Kine, pa Cak 1 gr¢ke i rimske civilizacije [9]. Kar 1 saradnici [10] su
utvrdili 1 dokazali analgeticka 1 antipiretiCka svojstva nekoliko biljnih vrsta. Primena veéine
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od ovih ispitivanih biljaka je bila sigurna 1 ekonomicna. Generalno, pri primeni biljnih
ekstrakata ne dolazi do pojave rezistencije, kao Sto to moZe biti slucaj sa sintetiCkim
lekovima.

U razvijenim zemljama Evrope veoma je izrazen trend zamene sintetskih antibiotskih lekova
preparatima na bazi lekovitog bilja [11]. Kao biljni dodaci sto¢noj hrani mogu se koristiti
droge (fino usitnjena suva lekovita biljna sirovina), biljni ekstrakt ili biljni izolati (npr. etarsko
ulje). Kvalitet biljnih sirovina se obezbeduje postovanjem svih zahteva standarda i1 zakonskih
propisa (dobra poljoprivredna praksa, dobra sakupljacka praksa). Ocena kvaliteta lekovite
biljne sirovine se vrSi preko utvrdivanja sadrZaja aktivnih materija i provere zdravstvene
ispravnosti.

Hrana za zivotinje ima direktan uticaj na kvalitet mesa, mleka 1 jaja 1 u pozitivnom i u
negativnom smislu. Strategija i1 principi odrzivog razvoja se moraju primeniti na sve oblasti
zivota 1 rada pa i na hranu za zivotinje. Preko sastava obroka za ishranu zivotinja moguce je
manipulisati kvalitetom proizvoda animalnog porekla 1 mogu se posti¢i razli¢ite nutritivne,
senzorne, hemijske, fizicke 1 fizioloSke karakteristike. Isto tako, preko hrane za zivotinje,
razli¢iti kontaminanti se mogu preneti do proizvoda animalnog porekla tj. do hrane za ljude.
Sve vise su aktuelna 1 neophodna istrazivanja vezana za utvrdivanje uticaja hrane za Zivotinje
na kvalitet proizvoda animalnog porekla 1 pracenje kvaliteta ovih proizvoda u zavisnosti od
sastava obroka koje zivotinje konzumiraju [1].

Biljni lekoviti sastojci su razli¢ite hemijske prirode 1 pokazuju veoma Sirok spektar
farmakoloskog delovanja (sedativni,spazmoliticni, antibiotski, adstringentni, antiinflamatorni,
laksantni, diureti¢ni, vulnerantni 1 dr.), tako da gotovo da nema indikacionog podrucja gde se
lekovito bilje ne moze koristiti u profilaksi ili terapiji kako u humanoj tako i veterinarskoj
praksi. Dodavanjem lekovitog bilja hrani za Zivotinje, realno se moze poboljSati njena
funkcionalnost u pogledu odredenog fizioloSkog efekta [4,5,6].

Lekovito bilje, biljni medicinski proizvodi, ili fitopreparati su lekovi koji sadrze samo biljne
lekovite aktivne komponente. Biljni lek moze predstavljati ceo ili usitnjen deo biljke, alge,
gljivice 1 liSaj koji se koristi kao lekovita sirovina. Pored biljnih organa (koren, rizom, kora,
cvet, plod, seme 1 sl) 1 biljni ekstrudati su sastojci biljnih lekova (katran i dr.). Biljni preparati
su medicinski proizvodi dobijeni od droge u odredenoj proceduri: destilacija, ekstrakcija. Oni
se koriste u definisanim indikacijama, dozno zavisni, formirani na osnovu klinic¢kih studija.
Tradicionalni biljni lekovi su lekoviti biljni proizvodi, ¢ija efikasnost nije klinicki potvrdena,
a aplikacija se zasniva na stalnom koriS¢enju 1 iskustvu (neophodno je da se dokaze da se
tradicionalni lekovi koriste najmanje 30 godina u EU, 1 15 godina u drugim zemljama) [6,12].

U radu je dat kratak prikaz najvaznijih potencijalnih biljnih lekovitih sirovina sa
antimikrobnim, antiinflamatornim, imunostimulativnim, antidijaroi¢nim i dr. delovanjem,
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koje imaju odobrenu primenu u humanoj medicini, a koje se mogu dodavati sto¢noj hrani za
primenu kod razli¢itih poremecaja zdravlja Zivotinja.

2. LEKOVITO BILJE SA ANTIMIKROBNIM DELOVANJEM

Ranije studije pokazuju da veliki broj biljnih ekstrakata pokazuje antimikrobnu aktivnost. U
radu autora Almas [13] utvrdena je efikasnost ekstrakta biljke Azadirachta indica (neem
plant) protiv Streptococcus mutans and Streptococcus faecalis.

Hayat 1 saradnici [14] ispitivali su in vitro antimikrobnu aktivnost ekstrakta korena biljke
¢i¢imak (Zizyphus vulgaris) na gram-pozitivne i gram-negativne bakterije Staphylococcus
aureus 1 Escherichia coli. Tri razliCite koncentracije etanolnog ekstrakta korena su koris¢ene
za ispitivanje antimikrobne aktivnosti u poredenju sa aktivnoS¢u standarda antibiotika. Sve
koncentracije su pokazale odli¢nu inhibitornu aktivnost na ispitivane gram-pozitivne 1 gram-
negativne mikroorganizme. Medutim, u praksi je biljne ekstrakte lekovitog bilja potrebno
uzimati u Sto viSim koncentracijama da bi efekti bili uporedivi sa onima koje ispoljavaju
antibiotici. Ovaj podatak je logiCan, jer koncentrovaniji ekstrakti sadrze 1 viSe koncentracije
aktivnih materija odgovornih za njihovu aktivnost. Medu aromaticnim biljnim vrstama iz
familije Lamiaceae (Labiateae), rod Origanum and Thymus zauzima posebno mesto. Poznato
je da eteri¢na ulja ovih biljaka imaju izrazeno antimikrobno delovanje [15]. Ove osobine su
posledica prisustva karvakrola 1 timola, koji se ponaSaju kao konzervansi. Bioloska aktivnost
etarskih ulja potice od njihovog hemijskog sastava koji zavisi od genotipa, okoline i
agronomskih uslova.

3. LEKOVITO BILJE SA ANTIOKSIDATIVNIM KARAKTERISTIKAMA

Kiseonik je jedan od najvaznijih elemenata za Zivot, rast 1 metabolizam Zivih organizama.
Proces autooksidacije je rezultat razgradnje molekula iz hrane, kao 1 oSte¢enja Celijskih tkiva
u zivim organizmima. Dakle, samooksidacija dovodi do stvaranja reaktivnih kiseoni¢nih vrsta
1 uzrokuje razli¢ite vrste bolesti. Flavonoidi i fenolne kiseline su rasprostranjeni u velikom
broju biljaka. Ova jedinjena su efikasna u poniStavanju Stetnog uticaja reaktivnih kiseoni¢nih
vrsta.

Middleton 1 Kandaswami [16] su utvrdili da cimet sadrzi aktivne materije koje poseduju jaku
antioksidativnu aktivnost. Ekstrakt cimeta sadrzi beta hidroksi toluen koji pokazuje
antioksidativnu aktivnost koja se moze uporediti sa aktivnoSc¢u sinteti¢kih antioksidanasa.

4. LEKOVITO BILJE SA ANTIKANCEROGENIM DELOVANJEM

Samresh 1 saradnici [17] su utvrdili da li§¢e bosiljka (Ocimum tenuiflorum) pokazuje
antikancerogeno delovanje. Naime, liS¢e cimeta sadrzi benzo pirene koji indukuju
hromozomske aberacije u koStanoj srzi 1 dovode do povecanja sadrzaja glutationa (GSH) 1
aktivnosti glutation-S-transferaze (GST) u jetri miSeva. Oni su takode utvrdili da aktivne
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materije iz ove biljke suzbijaju efekte hemijski izazvanog hepatoma kod pacova 1 tumora u
prednjem stomaku kod miSeva. Studije na miSevima su takode pokazale da ekstrakti liS¢a
cimeta sadrze odredene flavonoide. Ishrana na bazi flavonoida ima preventivno dejstvo od
raka i1 koronarnih bolesti srca. Dakle, cimet se moze primeniti kao preventiva u razvoju
kancera.

5. LEKOVITO BILJE SA ANALGETSKIM DELOVANJEM

Godhwani 1 Godhwani [18] su sproveli ispitivanja metanolnog ekstrakta i vodene suspenzije
lis¢a bosiljka (Ocimum tenuiflorum) na albino pacovima. Metanolni ekstrakti (u
koncentracijama od 100, 250 1 500 mg/kg) su pokazali analgetsko delovanje kod miSeva kod
kojih je mereno vreme potrebno da povuku rep koji im je bio u kontaktu sa reSoom. Metanolni
ekstrakti su pokazali izrazenije analgetsko delovanje od vodene suspenzije lis¢a bosiljka.
Analgetska aktivnost je pripisana aminokiselinama sliénim kreatinu 1 izoleucinu, koje su
oznacene kao analgetici.

6. DIGESTIVNO, LAKSATIVNO I ANTIDIJAREJNO DELOVANJE LEKOVITOG
BILJA

Kao dobra adstringentna sredstva koriste se taninske droge (Tormentillae rhizoma, Myrtilli
fructus) u leCenju upale grla 1 usta 1 proliva [6]. Upotreba tormentile je posebno korisna kod
akutnog 1 subakutnog enteritisa 1 enterocolitisa, kod svih vrsta proliva. Upotreba ploda trna —
(Prunus spinosa) za upale usta i zdrela je odobren od strane Komisije E. U narodnoj medicini
plodovi se koriste kao blagi antidijaroici [5,6]. Kim (Carum carvi), komora¢ (Foeniculum
vulgare) 1 anis (Pimpinella anisum) su pre svega sredstva protiv nadimanja — karminativna
sredstva. Oni poseduju spazmoliticku aktivnost na glatke miSi¢e digestivnog trakta i
antimikrobno delovanje.

Narocito je znacajna primena taninskih droga kao antidijaroika kod mladih kategorija
zivotinja. Kora hrasta (Quercus cortex) sadrzi tanine i flavonoide ( kao Sto je kvercetin) 1
moze se koristiti u terapiji dijareje [5,6].

List borovnice (Myrtilli folium) i plod borovnice (Myrtilli fructus) se, takode, Kkoristi u
medicini, ali samo plod ima antidijaroicno dejstvo. Borovnica je takode pokazala da je
efikasan lek protiv dispepsije i dijareje, a koristi se 1 kao adstrigent, antiseptik 1 absorbent.

Laneno seme (Lini sperme) je veoma bogato vlaknastim materijama, kao Sto su hemiceluloza,
celuloza, lignin 1 ulja. Takode, sadrZi proteine, kao 1 linustatin 1 linamarin. Lanena kasa je
dobar laksativ koji povecava obim crevnog sadrzaja, zbog Cega stimuliSe crevnu peristaltiku.
Ta svojstva se mogu koristiti u tretmanu gravidnih Zivotinja [3].
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7. LEKOVITO BILJE SA ANTIKOKCIDIJALNOM AKTIVNOSCU

Lekovite biljke, a posebno Azadirahta indica, Hobrrhena antidysentrica, Barberis aristata,
Embelia ribes, Acorus calamus 1 Artemisia annua pokazuju izrazenu antikokcidijalnu
aktivnost. Tipu 1 saradnici [19] su wuporedivali antikokcidijalnu aktivnost natrijum-
salinomicina 1 ploda nim drveta (neem fruit) - Azadirahta indica, na brojlerskim pili¢ima.
Zakljucili su da dodatak od 0,3% ploda nim drveta u hrani za brojlere pokazuje izuzetnu
efikasnost u suzbijanju kokcidioze u poredenju sa natrijum-salinomicinom. U radu su objavili
da plod nim drveta sadrzi jedinjenje margosat, odgovorno za prekidanje Zivotnog ciklusa
Eimeria.

Sli¢no tome, Allen i saradnici [20] su istrazivali uticaj lis¢a biljke Artemesia annua na ptice
inficirane Eimeria acervulina, E. tennela ili E. maxima. Kada se suSeno liS¢e ove biljke
dodaje u hranu u koli¢ini od 1%, pet nedelja pre infekcije, zapazeno je da §titi od infekcije E.
tenellom 1 E. acervulinom. Artemesia annua sadrzi artemisinin koji redukuje broj oocisti
Eimeria (E. tenella and E.acervulina) 1 spreCava gubitak na tezini inficiranih brojlera.

8. LEKOVITO BILJE SA UTICAJEM NA PRIRAST I KONVERZIJU HRANE

Pregledom literature moze se zapaziti sve veca primena lekovitog bilja u stocnoj hrani, pri
¢emu ono doprinosi povecanju telesne tezine, te se lekovito bilje moze istovremeno koristiti
za leCenje bolesti kod zivotinja, ali 1 kao promotori rasta.

Origano (Origanum vulgare L.) pripada familiji Lamiaceae. Pored ostalih sastojaka, sadrzi
visSe od 4% etarskog ulja koje je uglavnom sastavljeno od dva fenola: timola i karvakrola u
razli¢itoj koli¢ini. Pored osnovnih biloloskih efekata, kao Sto su uticaj na povecanje apetita 1
antibakterijska aktivnost, etarsko ulje origana se moZe primeniti 1 kao alternativa sintetskim,
antibakterijskim promotorima rasta pili¢a [3, 21], svinja [22] 1 ¢uraka [23].

9. ZAKLJUCAK

Koriste¢i iskustva tradicionalne i savremene fitoterapije proizvodaci hrane za zivotinje mogu
unaprediti zdravlje Zivotinja, a time 1 kvalitet hrane za ljude. Zamenom sintetskih lekova
fitofarmacima, odnosno preparatima na bazi lekovitog bilja, obezbedila bi se zdrava hrana za
ljudsku populaciju, smanjila potroSnja sintetskih lekova 1 na taj nafin umanjio procenat
rezistencije, narocito intrahospitalnih mikroorganizama, na antibakterijske, antigljivicne 1
druge lekove. Na trziStu su plasirani brojni fitopreparati koji se koriste za ublazavanje
razliitih tegoba, ali je 1 sve viSe aktuelna proizvodnja funkcionalne hrane. Hemijska
karakterizacija droga doprinela je standardizaciji odgovarajucih ekstrakata lekovitog bilja i
stvorila mogucnost izrade stabilnih, doziranih biljnih lekova, dijetetskih suplemenata 1
funkcionalne hrane. Savremena farmakoloSka ispitivanja koja utvrduju uslovljenost
bioloskih/farmakoloskih efekata 1 hemijskog sastava lekovitog bilja doprinela su njihovoj
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racionalnoj 1 bezbednoj primeni. S obzirom na sve prisutniju tendenciju "povratka prirodi" u
svim sferama zivota danas, a posebno u oblasti zaStite zdravlja (preventiva i1 leCenje),
preparati s lekovitim biljem s pravom zauzimaju jedno od vode¢ih mesta u savremenoj
fitoterapiji.Upotreba lekovitog bilja je sve aktuelnija i ve¢a, u humanoj 1 veterinarskoj
prehrambenoj industriji .
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GENETICKI BILJNI RESURSI U AGROEKOSISTEMU
PLANT GENETIC RESOURCES IN AGROECOSYSTEM

Jelena BoSKkovié, Zeljana Priji¢, Veselinka Zegevi¢

Megatrend univerzitet Beograd, Fakultet za biofarming Backa Topola
Apstrakt: Mnogo faktora utice na biljne geneticke resurse i zajednicki biljni biodiverzitet. Raznovrsnost biljnih
resursa ili biodiverzitet u poljoprivredi je bioloska osnova proizvodnje hrane. Isti resursi su takode baza za
stvaranje novih sorti kroz procese konvencionalnog opelmenjivanja ili biotehnoloskim metodama.
Kljucne redi: biljke, geneticki resursi, biodiverzitet, agroekosistem, monitoring
Abstract: A lots of factors influence on plant genetic resources and crop associated biodiversity Diversity in
plant resources or biodiversity in agriculture is a biological basis for ensuring world food. The aforementioned
resources can be the basis for creating new varieties through conventional crossing process or application of
biotechnology.
Key words: plants, genetic resources, biodiversity, agroecosystem, monitoring

1. UVOD

U biljne geneticke resurse u poljoprivredi ubrajaju se divlji srodnici gajenih vrsta, sorte i
hibridi, kao 1 oplemenjivacki materijal, hortikulturno, lekovito 1 aromati¢ne biljke, kao 1 druge
biljne vrste koje se mogu upotrebljavati za poljoprivrednu proizvodnju sa ciljem osiguranja
ishrane ljudi i1 Zivotinja. Dobro je poznato da poljoprivreda uti€e na prirodne bioloSke
resurse, ali se 1 navedeni resursi upotrebljavaju za dobijanje sorti 1 hibrida, ta uzajamna veza
dovodi do povecanja ekonomske dobiti 1 odrzivosti (slika 1).

Geneticki resursi

nadeni u polju ili u prirodi nadeni u banci gena,
(in situ) botanickim bastama (ex situ)

b d

AY
r
]
]
]
1
1
]
]
]

Istrazivanje i razvoj

1
1
1
1
1
1
1
1
L

Produktivnost poljoprivredne proizvodnje

Slika 1 : Odnos izmedu genetickih resursa 1 poljoprivrede ( Wiebe K. i Gollehon, N. 2006)

Ekstenzivna poljoprivredna proizvodnja je poznata po ocuvanju lokalnih varijeteta, zemljista 1
drvenastih biljaka, dok intenzivnu poljoprivredu karakteriSe smanjenje biodiverziteta 1 rotacije
biljnih vrsta, kao 1 brza zamena sortimenta (Conway, 1993). Stoga monitoring 1 konzervacija
biljnih genetickih resursa su neophodni za razvoj savremene poljoprivredne proizvodnje.
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Veliki problem oCuvanja biodiverziteta predstavlja sve veca potreba za hranom usled stalnog
porasta stanovniStva, te smanjenja obradivih povrSina zbog industrijalizacije i1 urbanizacije
(Boskovic i sar., 2010), posebno ako se zna da svega trideset biljnih vrsta obezbeduje 95 posto

ljudske hrane, a svega Cetiri: pirinac, pSenica, kukuruz 1 krompir obezbeduju viSe od 60%, 1 od
sustinske je vaznosti saCuvati bidiverzitet (Swift i sar., 2004). Posebno u Vojvodini koja je po
FAO podacima najbeSumljeniji prostor Evrope 1 gde je 80% teritorije poljoprivredno
zemljiste (Boskovic¢ i sar., 2010).

Agroekosistem se razlikuje od prirodnog ekosistema u nekoliko komponenti. U prirodnim
ekosistemima sunceva energija je glavni pokretac, ali to nije slucaj u agroekosistemu gde se
upotrebljavaju fosilna goriva kao irad ljudi i zivotinja. U agroekosistemu ljudski menadZzment
je presudan, posebno danas razvojem biotehnologije i sve ve¢im prisustvom GM biljaka
(Konstantinovic¢ i Boskovi¢, 2001; Pretty,2001; Garcia i Altieri, ,2005; Prijic, i sar., 2008).
Pracenje uticaja GM biljaka na Zivotnu sredinu od posebnog je znacaja (Boskovic i sar., 2001,
2003, 2004, 2006, Ferry i Gatehouse, 2009)

Agrobiodiverzitet se sastoji od planskog biodiverziteta koji je u zavisnosti od menadzmenta,
gde se ukljuCuje poljoprivredni proizvodac (odabir useva-sorte ili hibrida), 1 povezanog
biodiverziteta, koji obuhvata svu ostalu floru, faunu, kao 1 mikroorganizme (slika 2).

Agroekosistem
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Slika 2: Uticaj planskog 1 povezanog biodiverziteta 1 njihov uticaj na funkcije
ekosistsema (Callo-Conha, 2009)

Upravljanje biodiverzitetom je moguce samo kroz integrativni okvir, koji zadovoljava potrebe
