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Ukljucéi se! Civilno drustvo za energetsku tranziciju

Rekultivacija jalovista rudnika u Boru u funkciji odgovora na klimatske promene

U okviru projekta "Civilno drustvo za energetsku tranziciju" koji ima za cilj transformaciju
domacdeg upravljanja energetskom i klimatskom politikom, kroz povec¢ano uceSce civilnog
drustva u razvoju i pracenju implementacije energetskog i klimatskog sektora u cilju postizanja
nulte emisije gasova sa efektom staklene baSte, energetske nezavisnosti, demokratskog i
decentralizovanog reformi, predvidena je i izrada posebne analize “Analiza rekultivacije jalovista
rudnika u Boru u funkciji odgovora na klimatske promene”.

Ovaj projekat Beogradske otvorene $kole (BOS) i Regulatornog instituta za obnovljivu
energiju i zivotnu sredinu (RERI) realizuje u Boru Drustvo mladih istrazivaca Bor kao lokalni
partner, a uz finansijsku podrsku Britanske ambasade u Beogradu.

Integrisani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Srbije za period od 2021. Do
2023. godine sa vizijom do 2050. godine (INEKP) ima za jedan od ciljeva dostizanje ugljeni¢ne
neutralnosti i smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste (GHG) do 2030. godine za
33% u odnosu na emisije iz 1990 godine. Rudarski sektor sa jedne strane doprinosi globalnim
emisijama gasova sa efektom staklene baste, dok je sa druge podlozan uticaju klimatskih
promena. Buduci da je ova industrija zna€ajan korisnik vodnih i energetskih resursa, na koje ¢e
uticati promenijivost klimatskih uslova, postoji potreba da se rudarski sektor prilagodi uticajima
klimatskih promena. Predvidene promene klime uticac¢e na Citav sektor rudarstva i kroz viSe faza
Zivotnog ciklusa rudnika, narocito u slu¢ajevima kada se eksploatacija mineralnih sirovina vrsi u
duzem vremenskom periodu. Mere prilagodavanja na planirane klimatske promene stoga su
neophodne u razli€itim fazama kako bi se osigurala ekonomska odrzZivost eksploatacije i
obezbedili uslovi za odvijanje rada rudnika. Uticaj klimatskih promena u fazi zatvaranja,
rekultivacije i monitoringa Zivotne sredine po prestanku rudarskih aktivnosti u vezi je sa razli¢itim
vrstama potencijalnih rizika, pa je neophodno da moguci efekti klimatskih promena budu
razmatrani jo$ u ranoj fazi planiranja rudnika i ugradeni u planska reSenja i procenu rizika.
Klimatske promene su prepoznati amplifikatori zagadenja, pa je potrebno je obratiti narocitu
paznju na ovu Cinjenicu prilikom izvodenja eksploatacije koja za posledicu ima zagadenje, kao i
prilikom planiranja mera sanacije i zastite od zagadenja.

S obzirom na to da su rudarske kompanije na ovom podrucju najznacajniji potrosaci
energije i izvori oslobadanja gasova sa efektom staklene baste i drugih Stetnih gasova vazno je
da iste aktivho uc€estvuju u uobli¢avanju i realizaciji planova smanjenja GHG emisija i drugih
zagadenja kao i da svojim dejstvom adektvatno odgovore na kompleksne izazove klimatskih
promena. Pored ukljuivanja industrijskog sektora, potrebno je izmenjene klimatske uslove i
klimatske projekcije ukljuCiti i u lokalne planove razvoja, kako bi se obezbedila Sto potpunija
implementacija mera.
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Rekultivacija rudnickih jalovista —stanje i povezanost sa medunarodnim politikama
u oblasti zastite zivotne sredine i klimatskih promena

Rekultivacija rudnickih jaloviSta predstavlja meru sanacije posledica rudarenja na Zivotnu
sredinu i regulisana je pravnim okvirima. Proces rekultivacije sastoji se iz tehni¢kog i bioloSkog
dela. BioloSka rekultivacija odnosi se na sprovodenje razliCitih biotehnickih zahvata u cilju
ozivljavanja degradiranih podrucja i osnivanje vegetacionog pokrivaca koji ¢e podrzavati
planirani nacin koriséenja podrucja u post-eksploatacionom periodu. U eri klimatskih promena i
neophodnosti smanjenja emisija gasova staklene baste za dalji opstanak i razvoj drustva, ova
mera i nacini njene primene dobijaju na znacaju.

U odnosu na postavljene Ciljeve odrzivog razvoja postavljenih u Agendi UN Odrzivog
razvoja do 2030, rekultivacija zemljista je posebno znacajna u odnosu na ciljeve 13 i 15. Cilj 13 -
Preduzeti hitnu akciju u borbi protiv klimatskih promena i njihovih posledica odnosi se na
aktivnosti poput jaCanja otpornosti i adaptivnih kapaciteta zajednica u odnosu na rizike
povezane sa klimom i prirodnim nepogodama, integraciju mera vezanih za klimatske promene u
nacionalne politike, strategije i planove, kao i poboljSano obrazovanje, podizanje svesti i
kapaciteta kako pojedinaca tako i institucija za ublazavanje posledica klimatskih promena.
Strategija regionalnog razvoja pod nazivom Zelena agenda za Zapadni Balkan takode se delom
odnosi na klimatske promene i uskladivanje propisa zemalja Zapadnog Balkana u odnosu na
evropske standarde i norme. Na nacionalnom nivou, Zakon o klimatskim promenama (Sluzbeni
glasnik RS, br. 26/2021) usvojen je u Republici Srbiji 2021. godine. Proces usvajanja
relevantnih podzakonskih akata je u toku, a kako je tokom 2022. godine usvojena svega jedna
uredba i jedan pravilnik adekvatan pravni okvir za primenu zakona jo$ uvek nije obezbeden
(RERI,2022; MIS, 2022). Kako bi se sprecili dalji negativni uticaji na prirodu i pomoglo njeno
obnavljanje, Ujedinjene nacije su u Agendi 2030 formulisale Cilj odrzivog razvoja 15 “Oc¢uvanje
Zivota na zemlji — odrzivo upravljanje Sumama, suzbijanje dezertifikacije, zaustavljanje
degradacije zemljista | spreCavanje gubitka biodiverziteta. Podcilj 15.3 specifi¢no tretira borbu
protiv dezertifikacije, obnavljanje degradiranog zemljiSta i dostizanje neutralnosti degradacije
zemljiSta. Da bi se postiglo reSavanje globalno rasprostranjenog problema degradacije zemljiSta
Konvencija Ujedinjenih Nacija za borbu protiv dezertifikacije (UNCCD) definisala je stav da je
neophodna primena savremenog koncepta neutralnosti degradacije zemljista (Land
Degradation Neutrality-LDN) u borbi protiv dezertifikacije i degradacije zemljiSta i ublaZzavanja
posledica suS$a. Neutralnost degradacije zemljiSta predstavlja po definiciji ,stanje u kojem
kvalitet i kvantitet zemljiSnih resursa, koji su neophodni za odrzavanje ekosistemskih usluga i
obezbedivanje proizvodnje hrane, treba da ostanu nepromenjeni ili poboljSani u okviru
odredenih prostornih i vremenskih okvira“. U pitanju je prevencija degradacije zemljiSta sa
aktivnostima za restoraciju degradiranih prostora, uz nultu toleranciju ka gubitku zdravog i
produktivhog zemljista. U konceptu LDN-a minimalni cilj je zaustavljanje dalje degradacije
zemljista na odredenoj teritoriji, eliminacija negativnih trendova i stvaranje uslova za popravku
osobina/rekultivaciju/sanaciju degradiranih povrsina. lako u vaze¢em zakonodavstvu Republike
Srbije koncept ,Neutralnosti degradacije zemljista“ joS uvek nije eksplicitno prepoznat, uodljiva
je jasna tendencija i napori da se ovaj pristup identifikuje u razli€itim razvojnim dokumentima
(Nacionalni akcioni program za borbu protiv dezertifikacije i degradacije zemljista i ublazavanje
posledica suSa na teritoriji Republike Srbije NAP- nacrt, 2020).
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U cilju oCuvanja i obnove svetskih ekosistema, Ujedinjene nacije proglasile su dekadu
2021-2030. UN dekadom obnove ekosistema. U okviru ove agende pokrenuta je globalna
inicijativa da se do 2030. godine obnovi 350 miliona hektara degradiranog i ogoljenog zemljista
u svetu. U okviru ovih napora prepoznata je i rekultivacija degradiranih povrsina, ukljuCujuci
industrijske deponije i okolna ugroZena podrucja.

Do sada je u svetu izdvojeno nekoliko osnovnih pristupa bioloskoj rekultivaciji (Johnson i
saradnici, 1994; Cooke i Johnson, 2002): 1. meliorativni (cilj je obezbediti uslove za rast i razvoj
biliaka poboljsanjem fizickih i hemijskih osobina jalovine dodavanjem odgovarajucih materijala,
pri Cemu se Koriste vrste biljaka koje su dostupne na trziStu); 2. adaptivni (upotreba tolerantnih
vrsta, kultivara i ekotipova sposobnih da podnesu ekstremne uslove odredenog stanista); 3.
poljoprivredni/Sumarski (gaje se odgovarajuce poljoprivredne ili Sumske vrste u cilju dalje
eksploatacije, pristup je odgovarajuci za jalovine niske toksi¢nosti); 4. ekoloSki pristup (cilj je
prvenstveno uspostavljanje najvaznijih biolosSkih procesa kao Sto su fiksacija azota, razlaganje
organske materije, ciklus kruzenja hranljivih materija i drugi, odgovarajuéi pristup za jalovine
visoke toksi¢nosti).

Prema Zakonu o za$titi zemljiSta, u Republici Srbiji se rekultivacija definiSe kao skup
mera i aktivnosti za ponovno formiranje zemljiSnog sloja i uspostavljanje biljnih zajednica na
zagadenim i degradiranim povrSinama (Sluzbeni glasnik RS, 112/2015). Kada je u pitanju
eksploatacija mineralnih sirovina u Srbiji, nosilac eksploatacije je, prema Zakonu o rudarstvu i
geoloskim istrazivanjima (Sluzbeni glasnik RS 101/2015, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021), “duzan
da u toku i po zavrSetku izvodenja radova na eksploataciji ili najkasnije u godinu dana od
zavrSetka radova na povrSinama na kojima su rudarski radovi zavrSeni, izvrSi rekultivaciju
zemljiSta prema projektu tehniCke i bioloSke rekultivacije”. lako zakonom propisana i
obavezujuca, rekultivacija se u rudarskim basenima u Srbiji vrSi u ograni¢enom obimu. Prema
podacima Randelovi¢ (2018), procenat bioloski rekultivisanih povrSina u velikim rudnickim
basenima u Srbiji u odnosu na povrSinu oSte¢enu rudarstvom relativno je nizak i iznosi 13.6-
32%.

Na jalovistima sa podrucja rudarskog basena Bor zbog pojaCanog zagadenja medijuma
Zivotne sredine rekultivacija je imala za cilj prvenstveno zastitu zivotne sredine i kontrolu erozije.
Rekultivacija jalovista u Boru i Velikom Krivelju vrSena je pretezno poSumljavanjem i, nesto
rede, zatravnjivanjem. Na prostorima danasnjih jalovista rude u Boru nekada su se nalazili
Sumski ekosistemi. Glavni edifikatori ovih Suma bili su sladun (Quercus frainetto) i cer (Quercus
cerris) koji pripadaju klimatogenoj zajednici podrucja, a devastirani ostaci ovih zajednica (Slika
1) i danas se mogu naci u okolini (Iskustva u ozelenjavanju jalovista i terasa povrSinskog kopa u
Boru, 1988). Prvi veci radovi zapoceli su krajem 70-tih godina proslog veka, uz upotrebu
bagrema (Robinia pseudoacacia) kao dominantne vrste. Uspesnost rekultivacije bila je
ograni¢ena usled dejstva kompleksnih faktora sredine ali i naCina zasnivanja ovih zasada, $to je
uslovilo pojavu izolovanih i fragmentisanih delova vegetacije na rekultivisanom podrucju (Slika
2). Najveci uspeh u ovakvim uslovima ostvario je bagrem (Randelovi¢, 2010; Zikié et al, 2017), a
noviji eksperimenti pokazuju uspesnost jo$ nekih vrsta, poput belog jasena (Fraxinus excelsior)
i javora (Acer pseudoplatanus) (Dozi¢ i saradnici, 2010).

Drustvo mladih istrazivac¢a Bor
3. Oktobra 71, 19210 Bor, Srbija

+ 381 64 230 96 01
kancelarija@mibor.rs




s ; . s)j)] {s} . \\\ll,uh‘/////g
.&“.. <% B ~~ | BEOGRADSKA
(X1 ’%\\@ BOS OTVORENA
il SKOLA
British Embassy ébo l-d*!" qodtia
L J (2

Belgrade

Slika 1. Ostaci klimatogenih Sumskih zajednica  Slika 2. Fragmenti potojeéih zasada bagrema
u okolini jalovista “Veliki Krivelj” na jalovistu rudnika bakra u Boru

Promenom strukture vlasniStva i prelaskom Rudarsko-topioniCarskog basena Bor u
kompaniju ZiJinmining, zapoceta je nova etapa u rekultivaciji jaloviSta na teritoriji rudnika bakra
(Slika 3). Zidinmining group i njene kompanije u Boru izrazile su strateSko opredeljenje ka
“zelenom rudarstvu” koje ukljuCuje i ozeljenjavanje rudarskih i industrijskih krugova i rekultivaciju
odlagalista, jalovista i drugog degradiranog zemljiSta. U toku 2022. godine na podrucju
industrijskog kruga kompanije ZiJin zasadeno je 115 900 drvenastih sadnica. lzvrSeno je
isuSivanje jezera Robule nastalog od kiselih procednih voda sa starog jalovista u Boru, a potom
je izvrSeno i nasipanje, zatravljivanje i poSumljavanje ove povrSine (Slika 3, slika 4). I1zvrSeno je i
poSumljavanje brana flotacijskog jalovista Veliki Krivelj sa oko 30000 sadnica crnog bora (Pinus
nigra) na povrsini od oko 6.5 ha (Slika 5). U toku 2019-te na ovoj lokaciji posadeno je 42000
sadnica bagrema (Robinia pseudoacacia) kako bi se formirao zastitni pojas od prasine ka selu
Ostrelj. U narednom period planirana je dodatna rekultivacija 80 ha degradiranih povrSina u
okviru industrijske zone kombinovanim metodama. Potrebno je da kompanije ZiJinmining group
saCine i javno objave svoje planove podizanja zelenih povrSina i poSumljavanja i redovno
obavestavaju javnost o realizaciji takvih programa i planova.
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poSumljavanje podrucja nekada$njeg jezera Jalovistu rudnika u Boru
Robule

SerbiaZidin cooper doo i SerbiaZiJinmining doo trenutno predstavljaju najznacajnije
potroSaCe energije i izvore emisije GHG na podruCju opstine Bor. Smanjenje uticaja na
klimatske promene predvideno je planom koji je definisala i aplicirala ZiJinminig grupa
(https://www.zijinmining.com/sustainable/Climate_Change.htm). Komponente razvojne strategije
kompanije u okviru kojih je razvojen i petogodisSnji investicioni plan su i zelena, cirkularna i
niskougljenicna proizvodnja. U okviru ovih planova, predvidena rekultivacija degradiranih
industrijskih povrSina i njihovo poSumljavanje predstavljaju efikasnu meru ublaZzavanja posledica
klimatskih promena, kao i integralni deo napora za smanjenje emisije gasova staklene baste
usled pojave skladidtenja ugljenika od strane Sumske biomase. Pored starih odlagalista i
jalovista formiranih u vreme RTB Bor potrebno je u programe rekultivacije ukljuciti i
novoformirana jalovista i odlagali$ta u rudniku Cukaru peki.

Na internacionalnom nivou poSumljavanje je jasno prepoznato kao pristup ka
ublaZavanju uticaja klimatskih promena i promovisano je kao jedna od mera za vezivanje
ugljenika. Sumski ekosistemi predstavljaju najveée kopnene ponore ugljenika, &ime mogu
aktivno uticati na smanjenje GHG emisija. Pored toga, mere sanacije i rekultivacije degradiranih
i kontaminiranih zemljisSta mogu sustinski pomoc¢i adaptaciji na klimatske promene kroz oCuvanje
i obnavljanje staniSta, popravku osobina zemljiSta, smanjenje erozije i obogacivanje zemljista
organskom materijom, kao i kroz zastitu drugih prirodnih resursa, poput vazduha i vode.

Prilagodavanje na klimatske promene kao izazov u procesu bioloske rekultivacije
jalovista

Tehnike rekultivacije neophodno je prilagoditi savremenim uslovima i predvidenim
klimatskim promenama. Uz odgovaraju¢e struéno planiranje moguce je ispuniti i mere
prilagodavanja na izmenjene klimatske uslove. Uticaj klimatskih promena na planiranje i
izvodjenje bioloSke rekultivacije je viSestruk i zavisi¢e kako od vrste promena koje se oCekuju na
odredenom podrucju, tako i od prethodno preduzetih mera u procesu eksploatacije i tehniCke
rekultivacije. Postoje¢a znanja u rekultivacionim programima su i dalje oskudna i zasnovana
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na relativno kratkoj istoriji primene ovakvih programa u praksi. Imajuci u vidu neizvesnost u
pogledu klimatskih promena i pratecCih reakcija biolosSkih sistema u buducnosti pri planiranju
rekultivacije potrebno je osloniti se na fleksibilne pristupe koji daju mogucnost reverzibilnog
odlucivanja, poput adaptivnog upravljanja (Millar i saradnici, 2007). Istrazivanja upuc¢uju na to da
¢e doci do promene distribucije mnogih biljnih vrsta u ¢itavom svetu, kao i do promene medu
dominantnim vrstama u ekosistemima, usled nastupajuc¢ih klimatskih promena (Dyderski i
saradnici, 2018).

Vecina dosadasnjih planova rekultivacije izradena je na osnovu pretpostavke da su
odnosi izmedu hidroloskih, edafskih i klimatskih varijabli u kojima bi se projektovani sistem
razvijao relativno stabilni. U uslovima nastupajucih klimatskih promena, ova polazna osnova
viSe nije odrziva. U tom sluCaju, potrebno je napore usmeriti ka procesima koji odrzavaju
strukturu i funkcionisanje ekosistema, kao Sto su kruzenje vode i hranjivih materija, regulacija
mikroklime, obezbedivanje staniSta, povezanost i mozaiCnost predela, odnosno primenjivati
adaptivni i ekoloSki pristup rekultivaciji (Randelovi¢, 2020). Prihvatanje funkcionalnosti
ekosistema kao primarnog vodi€a u rekultivaciji od velike je vaznosti u uslovima buduce
promene klime (Harris et al., 2006). Pored toga, ekosistemi kreirani u projektima bioloske
rekultivacije moraju biti otporni na promenu uslova tokom duzeg vremenskog perioda, pri cemu
sistem mora ostati sposoban da apsorbuje poremecéaje i promene Zivotne sredine uz
zadrzavanje klju€nih funkcija i procesa u ekosistemu. Stoga se namece kao neophodan novi
pristup u rekultivaciji rudnickih jalovista koji ¢e uvazavati identifikaciju i ukljuCivanje klimatskih
promena karakteristiCnih za oblast u kojoj ¢e se sprovoditi rekultivacija u fazu planiranja, kao i
odabir odgovarajuéih ekoloskih procesa, struktura i vrsta koje mogu da ublaZe ove promene i
adekvatno se njima prilagode. BioloSka rekultivacija postace u mnogo vecoj meri zavisna od
hidroloSke situacije na terenu i projektovanog vodnog bilansa.

Mnogi ekosistemi pokazuju osetljivost na klimatske promene &ak i prema blazim
scenarijima globalnog zagrevanja koji predvidaju promene nizeg ili srednjeg intenziteta (Settele i
Scholes, 2014). Neke od uticaja vrSe postepene promene temperature ili padavina i poremecaiji
povezani sa klimatskim ekstremima (npr. poplave, suse i pozari), zajedno sa drugim pretnjama
(poput zagadenja ili moguce najezde patogena). Otpornost ekosistema u kontekstu klimatskih
promena zavisic¢e od viSe faktora, a jedan od njih je i biodiverzitet odnosno geneticki diverzitet
vrsta na nekom podrucju (Buckley i Niemi, 2011). Iz ovog razloga, potrebno je izbegavati
podizanje monokultura na vec¢im povrSinama. Pored toga, u saradnji sa odgovaraju¢im
institucijama i uz nacionalne smernice, potrebno je voditi raCuna da se podizanje drvenastih
zasada vrsi uz kori§cenje vrsta otpornijih na klimatske promene.

Teritorija Srbije pretrpece izvesne promene klimatskih parametara u buducnosti. Rezultati
klimatskog modelovanja pokazuju da ¢e godiSnja temperatura u Srbiji do kraja 21. veka porasti
za 2,6°C prema umerenim scenarijima, ili oko 5,8°C prema pesimisti€nim scenarijima (Sekuli¢ i
saradnici, 2012). Srbija je stoga, sa aspekta rasta temperatura, pogodenija klimatskim
promenama od vecéine evropskih zemalja. Prema podacima Dedijera i saradnika (2007)
intenzitet povecCanja temperature uz smanjenje koli€ine padavina u periodu od 1951-2000.
godine bio je najveci upravo na prostoru istoéne Srbije. Predvida se dalji rast duzine i uCestalosti
susnih perioda, naroc€ito na jugoistoku i istoku zemlje (Bozani¢ i Mitrovic¢, 2019). Procenjuje se i
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povecanje uCestalosti i intenziteta pojave jakih padavina. Imajuci u vidu promene klime koje se
predvidaju na podrucju Srbije, planiranje i izvodenje rekultivacije na naSim prostorima
neizostavno Ce pretrpeti izmene. One se ogledaju u prilagodavanju na promene putem izbora
vrsta, agromeliorativninh mera ali i samih ciljeva rekultivacije. Osim toga, predvidene klimatske
promene, pogotovu u delu koji se tice suSe i zemljiSne suSe, upucuju na neophodnost
predvidanja mera nege i zalivanja nakon sadnje i setve, u periodu od godinu dana do vise
godine, kako bi se semena i sadnice zastitile od isuSivanja, kao i planiranje obezbedivanja
potrebnih resursa za tu svrhu. Povecanje intenziteta padavina takode je predvideno za podrucje
isto€ne Srbije, povecavajuci znacaj prisustva vegetacijskog pokrivata za uvecéanje kapaciteta
zadrzavanija i infiltracije padavina u odnosu na jalovinski materijal.

S obzirom na zvani¢nu preporuku intenziviranja rekultivacije zemljista degradiranog
rudarskim aktivnostima putem poSumljavanja, neke od glavnih dugoro¢nih mera adaptacije na
klimatske promene ukljuCivale bi pre svega izbor odgovarajucih drvenastih vrsta otpornih na
izmenjene klimatske uslove ili specijalizovanih za uslove koji se o¢ekuju u buducnosti, uvodenje
prakse fleksibilnog upravljanja Sumama, kao i izgradnju Sumskih puteva u svrhu zastite od
pozara Cija Ce se uCestalost povecati (Drugi izvestaj Republike Srbije prema Okvirnoj konvenciji
Ujedinjenih nacija o promeni klime, 2017). Prostorne analize potencijalnog uticaja klimatskih
promena na najzastupljenije vrste drveca u Srbiji pokazale su da ¢e oCekivani uticaj biti razlicit
za razlicite vrste (Stojanovi¢ i saradnici, 2014). Negativhom uticaju klimatskih promena bice
izlozene u prvom redu higrofilnije i frigorifilne vrste. S obzirom na oc€ekivano povecanje
prosecne godiSnje temperature, izmenu rezima padavina i produzetak vegetacionog perioda u
Srbiji odabir odgovarajuéih vrsta koje ¢e se koristiti u svrhu bioloSke rekultivacije rudnickih
jalovista postaje jedna od najznacajnih stavki u postupku planiranja i projektovanja. Pored toga,
na kontaminiranim podrucjima pojacan stres biljaka usled suse, ekstremnih vremenskih pojava i
drugih klimatskih parametara moze negativno uticati na njihov kapacitet i moguénost da toleriSu
usvajanje metala u svoja tkiva (Rajakumar i saradnici, 2013).

Na samom pocetku radova na ozelenjavanju raskrivki u Srbiji zbog nedostataka domacih
prakticnih iskustava koristila su se pozitivna inostrana iskustva, $to se odrazilo i na izbor vrsta.
Iz tog razloga, osnovna vrsta za izvodenje Sumske rekultivacije na teritoriji jalovista rudnika
bakra u Boru bio je bagrem. Pokazao se pogodnim za ozelenjavanje ovih povrSina, u smislu da
je na prostoru borskih jalovista flotacije i raskrivke ostvario melioratorsku ulogu, delujuéi na
karakteristike supstrata, pokretanje mikrobioloskih procesa u supstratu i spontano naseljavanje
autohtone flore (Randelovi¢, 2010). Bagrem je prepoznat kao jedna od najinvazivnijih vrsta u
Evropi, ali i Srbiji (Stojanovi¢ et al., 2021b). Budu¢i da je vrsta karakteristicna za rane faze
sukcesije u svojoj postojbini, kao i da je svetloljubiva vrsta, njeno nekontrolisano Sirenje vezuje
se u prvom redu za otvorena i degradirana Sumska stanista. Vrsta utiCe na redukciju lokalnog
biodiverziteta, a njegov uticaj na koli€inu i vrstu nutrijenata u podlozi dovodi do promena u
vegetaciji koje se ogledaju u smanjenju biljaka specijalista | pojavi generalista, invazivnih |
ruderalnih vrsta, kao i probleme pri smenjivanju autohtonim vrstama drve¢a u daljem razvoju
zajednica (Puchatka et al., 2021). Intenzivno je kultivisan za potrebe poSumljavanja i zastite od
erozije, Sto je doprinelo njegovom Sirenju u prirodna staniSta Evrope, i posledi¢nom potiskivanju
autohtonih vrsta. Istrazivanja koja se odnose na promenu distribucije vrsta pod uticajem
klimatskih promena ukazuju na veliki broj postojecih potencijalnih staniSta za bagrem u Isto€noj
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Evropi i na Balkanu (Thurm et al., 2018).

Crni bor je vrsta Siroko koriS¢ena za posSumljavanja na teritoriji Srbije, naroCito na
terenima koji su siromasni hranjivim materijama (Rankovi¢, 2009). P. nigra je vrsta osetljiva na
susu, koja pokazuje negativan trend rasta drvea u visokoj korelaciji sa povecanom
temperaturom i suSom tokom leta, uslovima koji se u buducnosti predvidaju i na podrucju
IstoCne Srbije. U odnosu na ostale glavne vrste Sumskog drveca u Srbiji, procena je da ¢e crni
bor biti pod relativno nizim uticajem od posledica klimatskih promena (Stojanovic et al., 2014).
Sa druge strane, dugoro€na prognoza pokazuje da ¢e krajem veka vecina stanista P.nigra naci
izvan sadasnjeg klimatskog ranga (Stojanovi¢ et al., 2021b). Savremena i klimatski adaptivni
metodi za obnovu Suma i poSumljavanje se u velikoj meri oslanjaju na moguénost translokacije
genotipova i vrsta ka severu (potpomognutu migraciju). Medu ostalim faktorima Zivotne sredine,
znacCajnu ulogu cCe igrati i tolerancija na ekstremne temperature. Zbog razlika u kapacitetu
prilagodavanja izazvanih visokim genetskim diverzitetom P. nigra, razliite provenijencije dace
razliCite odgovore u odnosu na klimatske ekstreme. Istrazivanja Iveti¢ et al. (2021) pokazuju da
se, u odnosu na toleranciju na smrzavanje i zagrevanje, grcke provenijencije P. nigra mogu
uspesSno koristiti u srpskim programima poSumljavanja i restauracije. Preporuka je da se u
monokulturama crnog bora vrSi uspostavljanje populacija sa visokim genetskim diverzitetom.
Zbog visoke osetljivosti vrste ka Sumskim pozarima i osetljivosti na patogene u podrucjima van
svog ekoloskog optimuma, pri planiranju rekultivacije ovom vrstom posebnu paznju potrebno je
obratiti na protivpozarne mere i mere zastite od patogena.

Znacaj integracije rekultivisanih povrsina u sistem zelenila grada Bora

Cilievi rekultivacije u buduc¢em periodu moraée da se u izvesnoj meri prilagode
odrzavanju funkcija regionalnih ekosistema po pitanju ublaZavanja klimatskih promena, $to
otvara mogucnost da rekultivisane povrsine budu projektovane, podignute i odrzavane tako da
predstavljaju integralne delove postojecih i planiranih ekoloskih koridora i mreza, omogucavajuci
veCu povezanost prirodnih celina u predelu i tako jaCaju¢i sveukupnu otpornost predela na
klimatske promene. Posebnu ulogu zeleni koridori i adekvatno planirane i zastupljene zelene
povrsine igraju u industrijskim naseljima. Naime, sanitarno-higijenska uloga zelenih povrSina
industrijskih naselja efikasna je jedino ukoliko one predstavljaju delove celovitog i planski
osmisljenog sistema zelenih povrSina koje proZzima naselje, industrijsku zonu i njihovu
neposrednu okolinu. Prema statistickom pregledu javnih zelenih povrSina u SR Srbiji, koli€ina
javnih zelenih povrSina iznosila je ukupno 44,2 ha, odnosno 12,5 m2/stanovniku (Vujkovic,
1992), dok je u Boru ta koliCina pocetkom 2000-tih iznosila 55,2 ha, odnosno 13,8
m2/stanovniku. Bor se stoga odlikuje veéom ukupnom povrSinom pod javnim zelenilom u
odnosu na vecinu drugih gradova u Srbiji, ali imajuéi u vidu njegov izuzetno nepovoljan polozZaj
u odnosu na industriju prerade metala, potreba za Sto ve¢om koliCinom zelenila koja bi
premasila postoje¢e normative je izrazena.
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Slika 7. Klinasti sistem zelenila grada Bora uz
parcijalno rekultivisane delove rudnickih jalovista u
suburbanoj zoni grada

Sistem zelenila grada Bora pripada klinastom tipu, i odlikuje ga prisustvo vecih zelenih
masa koje se u obliku Sirih i uzih “klinova™ protezu kroz gradsko tkivo (Slika 7). Klinasti sistem
zelenila smatra se najpogodnijim sa stanoviSta provetravanja grada jer omogucava prodor
svezih vazdusnih masa. Ovakav raspored zelenila je posebno znacajan za Bor koji je smesten
na uskom delu re¢ne doline gde ga planinski vrhovi skoro natkriljuju, pa su prirodni uslovi za
strujanje svezeg vazduha sustinski nepovoljni. Zbog odsustva Sirokih i funkcionalnih zastitnih
pojaseva zelenila izmedu industrijske zone i naseljenih delova grada izraZzeno je talozZenje
Cestica Cadi i praSine sa borskih jaloviSta na pravcima duvanja dominantnih vetrova u okviru
naselja i njegove okoline. Ni sistem suburbanog zelenila Bora nije celovit, ve¢ je duz istoCne
strane prekinut povrSinskim kopom i nanosima jalovine na kojima se nalaze izolovani fragmenti
zelenila. Nepravilnim nasipanjem jalovisnih kipa u borskom basenu izmenjena je ruza vetrova,
Sto je dodatno uticalo na provetravanje grada. lako je postojanje fragmenata zelenila na borskim
kopovima znacCajno sa stanoviSta spreCavanja erozije i zastite od Cvrstih Cestica praSine sa
jalovista, njihova trenutna ukupna povrsina nedovoljna je za izrazZeniji sanitarno-higijenski uticaj
na ovom prostoru. Uspedno ozelenjavanje suburbanog dela grada u industrijskoj zoni je iz tog
razloga veoma znaCajna stavka u poboljSanju kvaliteta Zivotne sredine grada Bora.
Uspostavljanje celovitog i efikasnog sistema zelenih povrSina Bora zato podrazumeva i efikasno
ozelenjavanje povrsinskih kopova i jaloviSta odnosno njihovu uspesSno sprovedenu bioloSku
rekultivaciju.
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Zakljuéci i preporuke

Na osnovu svega navedenog, jasno je da je u procesu planiranja i izvodenja bioloSke
rekultivacije neophodno uzeti u obzir predvidene klimatske promene. Ovo se narocito ogleda u
fazi izbora biljnih vrsta koje ¢ée se koristiti u rekultivaciji i koje treba da budu otpornije na
klimatske promene, jer ¢e one dati osnovu za razvoj ekosistema koji ¢e u buducnosti bitisati u
izmenjenim uslovima sredine.

Pored adekvatnog planiranja i izvodenja bioloSke rekultivacije na podrucju rudnika bakra
u Boru, potrebno je voditi racuna u uklapanju u postojeci sistem zelenila i o formiranju ekoloSkoh
koridora gde god je to moguce, kako bi se pojacala ukupna rezilijentnost predela ka klimatskim
promenama i ekstremnim dogadajima.

Ocekujemo da ZiJin kompanije blagovremeno sacine projekte i programe prema kojima
Ce se vrSiti rekultivacija postoje¢ih i buducih degradiranih povrSina, a koji ¢e uvazavaijti
nacionalne strategije i INEKP. Ta dokumenta potrebno je uciniti Sto transparentnijim za lokalnu
zajednicu i objavljivati periodi¢ne javne izvestaje o njihovoj realizaciji.

U izvodenje ovih aktivnosti potrebno je ukljuciti i lokalnu zajednicu kako bi se dao
zajednicki doprinos smanjenju efekata gasova sa staklenom bastom i uz udruZene napore
doprinelo boljem odgovoru kako lokalne zajednice tako i industrijskog sektora na klimatske
promene.

Prostornim planovima posebne namene za rudarsku oblast Bor - Majdanpek i
eksploataciju donje zone rudnika Cukaru peki kao i urbanistikim planovima g&iju izradu
finansiraju rudarske kompanije u Boru potrebno je predvideti mere prilagodavanja klimatskim
promenama, rekultivacije degradiranih prostora, formiranje zelenih zastitnih pojaseva i
podizanje zelenila u naseljima.
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