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Rezime

Ekoremedijacija je jedna od metoda za obnavijanje Zivotne sredine. Industrijska
proizvodnja neminovno sa sobom nosi, pored ogromnih koristi u vise aspekata, mnogo
Stetnih nuspojava. Nije tajna da su mnoge biljne i Zivotinjske vrste sada proslost, bas iz
razloga Sto je covek, ,,napredujuci, svoja plucéa izlagao na milost i nemilost fabrickih
dimnjaka. Zivotinje i biljke nisu ni priblizno prilagodijive zagadenju kao covek. One
nestanu u trenu, Citave vrste u nepovrat, dok im ljudska vrsta nanosi stetu. Ishizene
Jfabrike su i nakon zavrSetka proizvodnje potencijalne ekoloske bombe i o tome treba
posebno  povesti racuna. Upravo zato i jeste pre svega rec¢ o ,brownfield”
mvesticijama.

Kljuéne reci: brownfield investicija, fabricki otpad. zagadenje, ekoremedijacija

Naucna oblast: Nauke o zastiti Zivotne sredine

UZa naucna oblast: Ekoremedijacije




Abstract

Eco-mediation is one of the methods for renewing the environment. Industrial
production inevitably carries with it, in addition to enormous benefits in many aspects,
many harmful side effects. It's no secret that many plant and animal species are now a
past, just because the man, "progressing”, exposed his lungs to the mercy of the factory
chimneys. Animals and plants are not nearly as adaptable to pollution as humans. They
disappear in a moment, the whole species into a backward. while their human kind
causes damage. Serviced factories are also after the completion of the production of a
potential ecological bomb and should be taken into account in particular. That is
precisely why it is primarily brownfield investments.

Key words: brownfield investment, factory waste, pollution, ecoremediation

Scientific area: Environmental Sciences

Narrow scientific field: Ecoremediation




Cmmcax ckpahenuna

DOP Drustveno odgovorno poslovanje
TE Termoelektrane

HE Hidroelektrane

TE-TO Termoelektrane — toplane

EPS Elektroprivreda Srbije

ERM Ekoremedijacija

GIS Geografski informacioni sistem
MDK Maksimalni dozvoljeni koeficijen
GV Grani¢na vrednost

MOT Marginalni oportunitetni troSak
MTE Marginalni troak ekstrakcije
MET marginalni eksterni trosak

MKT marginalni korisnicki trosak
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Exopemedujayuonu naan brownfield uneecmuyuonux aokayuja cmyduja cayuaja jn enc

UVODNA RAZMATRANjA

Pitanje proizvodnje. prenosa, distribucije i potrosnje elektricne encrgije danas je
svakako pitanje koje je u zizi intereseovanja razlicitih nau¢nih i tehnickih disciplina. Nacin na
koji se elektriéna energija proizvodi, prenosi do potrosaca i u kojoj meri se moze ostvariti
usteda 1 racionalno koriS¢enje iste veoma je znacajno za veliki broj korisnika. Progres i
optimalno koris¢enje energije znacajan je za razvoj svake zajednice i/ili poslovnog sistema.
Zato se optimalno kori$éenje energije i istraZivanje mogucnosti ustede iste nameée kao nuzan
uslov na koji treba obratiti posebnu paznju, naro¢ito ako se energija dobija iz konvencionalnih
izvora. Evidentno je da su konvencionalni izvori ograni¢eni. i da se¢ cksploatacijom iz godine
u godinu njihove rezerve smanjuju. Zato ih treba racionalno koristiti. Rezerve prirodnih
energenata, naroCito nafte, zemnog gasa i uglja znacajno su smanjene danas, a njihova
cksploatacija u velgpg] meri obezbeduje kvalitetno sabdevanje privrede kroz proizvodnju
elektricne energije bez koje se ne moze zamisliti ni jedna privredna i personalna aktivnost u
XXI veku. Znajuci da se rad 1 primena svih savremenih tehnickih dostignuca, razvoj i
upotreba racunara u personalne i poslovne svrhe. automatizacija proizvodnih pocesa i sl.
zasnivaju na upotrebi elektri¢ne energije onda je jo§ evidentnije kakvu ulogu i znacaj ima
elektri¢na energija u savremenom drustvu u celini. Drugim rec¢ima, rapidan razvoj technologije
1 njegova primena u industriji za razliite poslovne procese. njihovu automatizaciju i
digitalizaciju povecali su potrebu za potrosnjom elektriCne energije. Generalno posmatrano,
sa industrijskim razvojem drustva u celini doslo je do kontinualnog povecanja proizvodnje
dobara. a sa proizvodnjom dobara rasla je i potreba za potrosnjom elektricne energije i
upotrebom energetskih resursa. Povec¢ane poirebe za energetskim resursima tako su postale
vremenom sve vece i vece, a njihove zalihe ogranicene i u tendenciji opadanja. Ovi oprecni
uslovi koji danas vaze nametnuli su potrebu za Stednjom i ekonomicnijom upotrebom
energenata i elektriCne energije koja se dobija iz konvencijalnih energenata, ali i pronalaZenje
nacina za dobijanje elektri¢ne energije iz obnovljivih i alternativnih izvora zasnovanih na
primeni novih savremenih metoda i tehnologija u skladu sa promovisanjem i zastitom Zivotne
sredine.

Isporuka kvalitetne elektricne energije postala je imperativ i elementarna
karakteristika gotovo svih preduzeca iz oblasti energetike, bilo da je re€ o preduzezima koja
proizvode ¢l. energiju (elektrane), ili onih koji vrSe prenos i distribuciju el. energije na
medunarodnom. ali i na nacionalnom trzistu. Treba naglasiti i to da se u savremenom drustvu,
u skladu sa preporukama i direktivama EU, elekiri¢na energija tretira se isto kao i ma koji
drugi proizvod, a njeni proizvodaci treba da je proizvode Sto je moguée kvalitetnije
(elektricna energija treba da bude ujednacenog napona i konstantne frekvencije. Za evropsko
trzidte nazivni niski napon je 220V monofazno, a frekvencija je 50Hz) i skladu sa vazeCim
normativnim aktima. Preduze¢a koja se bave isporukom elektrine energije, u cilju
zadovoljenja potreba svojih potrosaCa, treba da posvete posebnu paznju u obezbedenju 1
isporuci kvalitetne elektricne energije prvenstveno u smislu kontinuiteta napajanja i kvaliteta
napona (u EU standardni mrezni napon je 220 V, frekvencije 50 Hz), kao 1 na to da troskove
priklju¢enja potrosaca na mrezu ucine $to jednostavnijim 1 povoljnijim, a da svoje troSkove
poslovanja svedu na najmanju mogucu meru uz obavezu da ne naruSavaju Zivotnu sredinu.
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Danas se u svim poslovnim delatnostima pa i u okviru proizvodnje. prenosa distribucije i
potrosnje elektricne energije akcenat stavlja na zaStitu Zivotne sredine i oCuvanje izvornih
prirodnih vrednosti odredenih geografskih podrucja. U savremenom drustvu, broj inovativnih
i tehnicko-tehnoloskih promena se rapidno brzo menja, a samim tim iako dolazi do
smanjivanja otpora prema inovacijama, istovremeno dolazi do potrebe za intenzivnijom
zastitom prirodne sredine i ekoremedijacije odredenih podrudja.

Standardi drustveno odgovornog poslovanja (DOP) namecu se kao jedan
sveobuhvatan i globalan koncept na osnovu koga velike kompanije. ali i brojne druge
poslovne organizacije, prevazilaze svoju primarnu funkciju poslovanja, sticanja i raspodele
dobiti tako $to pozitivno utiCu na razvoj radnog, drustvenog i prirodnog okruzenja, tj. svojim
primerima uti¢u na dobrobit Sire drustvene zajednice, zastitu Zivotne sredine i planete zemlje.

U tematskim celinama ovog rada osnov istraZivanja predstavlja ekoremedijacija tj.
precis¢avanje prirodnog okruzenja onih prostora na kome se nalaze napusteni ili nedovoljno
koriS¢eni industrijski i komercijalni objekti, a koji su dostupni za ponovnu upotrebu.
Ekoremedijacija ili sanacija odredenog prostora nije isklju¢ivo uvek predmet volje i primer
DOP-a kompanije i lokalnog stanovni§tva, ve¢ najcesce predstavlja pitanje koje je u interesu
Sire drustvene zajednici, kao i nacionalnih interesa u celini. Sanaggfy odredenog prostora mora
biti u skladu sa drzavnim propisima ili podrazumeva intervenciju drzavnih vlasti. U zavisnosti
od stepena i vrste Stete koja je nacinjena, ekoremedijacija moze biti slozen 1 skup proces.

Cilj ekoremedijacije napuStenih i/ili dovoljno neiskori§¢enih industrijskih objekata
(..brownfield”) sastoji se¢ u reaktiviranju i pretvaranju lokacija koje predstavljaju ocigledan
problem u dobit zajednice.

Recimo procesom remedijacije moguce je prethodno zemljiSte koje je degradirano
industrijskim aktivnostima kao $§to je to slucaj u Rudarskom basenu Kolubara. obnoviti
proizvodnjom poljoprivredno-energetskog bilja Miscanthus gigantheus ili dzinovske trave
kojom se na ekolo$ki i ekonomski odrziv naCin uspostavlja bolji prirodni ambijent i smanjuje
degradacija zemljista. Karakteristike obradivog zemljiSta u zoni uticaja TE Kolubara A,
otkrivke od MB Kolubare i pepela iz TE Kolubara ukazuju na ograni¢enu plodnost zbog
niskog sadrzaja N i organskog C, takode sadrze teSke metale u koncentracijama izmedu
maksimalne dozvoljene vrednosti i remedijacije (Ni, Cu, Zn) pripada blago do umereno
kontaminiranom. Sadrzaj tesSkih metala u nadzemnoj biomasi biljke je mali, Sto ga Cini
pogodnim za upotrcbu kao biogorivo. Na suprotnoj strani, u ccloj biljci postoji znaCajan
sadrzaj Cr. Zn i Ni. uglavnom u podzemnim organima koji ukazuju na potencijal za
fitostabilizaciju.

Sustina ovakve remedijacije sastoji se u uspostavljanju objekata, postrojenja ili
povrSine u ponovnu funkciju ¢ime se tezi povecati zaposlenost, ublaziti rizik po javno
zdravlje i smanjiti dodatni pritisak na prirodne resurse, §to znacajno poboljSava sliku Sire
drustvene zajednice. Dakle, kroz postupak ekoremedijacije ciljano se teze resiti neki od
problema zagadenja koji izazivaju postrojenja 1 napusteni industrijski objekti. Istovremeno
ckoremedijacijski pristupi koji se sprovode su uglavnom takvi da predstavljaju visenamenska
reenja, koja se iskazuju na prirodan i ekonomsko prihvatljiv na¢in. Takode, na ovaj nacin se
podize 1 nivo ekoloske svesti medu zagadivadima 1 stanovniStvom o inovativhim merama
zaStite Zivotne sredine, primeni druStveno odgovornog poslovanja u cilju smanjenja zagadenja
i odrzivoj upotrebi prirodnih resursa.
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1. PREDMET I CILjEVI ISTRAZIVANjA

1.1. FORMULACIJA PREDMETA (PROBLEMA) ISTRAiIVANjA

Posmatrano sa aspekta eckonomije, zastita Zivotne sredine treba da obezbedi Sto je
moguce optimalnije i1 efikasnije koriS¢enja materijalih resusrsa u vremenu i prostoru.
Dosadasnja iskustva sprovedena u ovom pogledu proteklih decenija jasno ukazuju na
Cinjenicu da eckonomski sistem ne moZe adekvatno odgovoriti na probleme zagadenja
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ekosistema 1 kroz svoje svakodnevne aktivnosti uticati na poreCne uslove Cime bi se
obezbedilo sprecavanje suprotnosti koje dovode do zagadenja globalnijfrazmera.

Veoma je vazno primetiti opasnost od prisustva teSkih metala (ziva, nikl, olovo, bakar,
gvozde. cink i dr.) na pronaci adekvatne naine 1 mere u minimizaciji istog. U suprotnom, ako
se ne preduzmu adekvatne zastitne mere, toksi¢ne materije iz teskih metala mogu dospeti u
lanac ishrane i tako stvoriti ozbiljan rizik za biljke 1 Zivotinje na konkretnom podrucju dugi
niz godina.

Pokazatelji na osnovu kojih se moze pratiti rizik manifestuje se kroz pogorSanje
zdravstvnog stanja ljudi, pojavu tekih oblika bolesti, kao i kroz promenu i razvoj bolesti kod
biljaka ili Zivotinja. Takode, rizik se meri i kroz kvalivativne promene sastava 1 struture
zemljiSta, njegovu kontaminiranost kao i kontaminaciju podzemnih ili povr§inskih voda. Zbog
toga je prethodno pobrojane opre¢ne fakture i sugpfignosti neophodno resavati specificnim
instrumentima (ekoloskim, ekonomskim, pravnim) koji imaju svoje kratkorocne, srednjoroéne
1 dugoro¢ne efekte. Drugim re€ima, odgovore na ovako kompleksne probleme vezane za
zagadivanje zemljista odgovine kompanije danas traze kroz postupak preci¢avanja odnosno
ekoremedijacije.

Ekoremedijacija predstavlja proces posredstvom koga je moguce ostvariti ponovnu
upotrebu odredenog geografskog podrucja — lokaliteta primenom rekultivacije zagadenog
zemljista i neutradizacijom toksiénih materija.! Ekoremedijacija obuhvata niz tehnika i
metoda koje na jedan sveobuhvatan i integralan nain upravljaju odredenim poducjem sa
ciljem da sc oCuva, dckontaminira i unapredi odredeni lokalitet. Tako se jednostavno
obezbeduje unapredenje i prirodno preciscavanje ekosistema.

Zastita zemljiSta najefikasnije deluje i daje najbolje rezultate u situacijama kada se po
ovom pitanju sprovode preventivne radnje. mere i aktivnoti. Dakle, za uspeh neke od
ekoremedijacionih tehnika u rekultivaciji zemljiSta veoma je vazno pravovremeno reagovanje
i pronalazenje adekvatnih reSenja za delovanje. Zato se u savremenim privrednim
aktivnostima sprovodi odredena kontrola ,,zdravlja® geografskog lokaliteta tj. zemljista 1
njegovog kvaliteta u blizini industrijskih kompleksa i proizvodnih pogona. Kako je u
industrijskim proizvodnim procesima neminovan odreden stepen degradacije zemljista,
neophodno je pronci funkcionalne i primenljive mere sanacije. Medu razliCitim tehnickim 1
tehnoloskim postupcima, u rekula'aciji zemljiSta vazno mesto zauzima ckoremedijacija.
Proces ckoremedijacije se izdvaja kao alternativa skupim i kompleksinim procesima zastite i
¢iScenja zivotne sredine. Recimo, pri proizvodnji elektricne energije iz termoelektrana u
postupim same proizvodnje nastaje pepeo koji se tretira kao otpad. Sa druge strane, ovaj
pepeo moze da se tretira i kao resurs koji tek treba iskoristiti na odredeni nacin. Taj tzv. leteci
pepeo uglavnom se skladisti na podu¢jima u blizini rudarskih kopova. Kako bi se sprecila
degradacija i zagadenje tla, pepeo se mora odlagati na odgovarajuci nacin. Obi¢no su to vlazni
ili suvi postupci odlaganja. Bez obzira na postupak odlaganja neophodno je obezbediti
adekvatan tretman na samoj deponiji pepela kako se ne bi ovaj pepeo sa otvorenih lokacija
prenco na okolna poljoprivredna zemljista i tako ugrozio njihove useve. Pored toga, danas se
rade 1 brojna istraZivanja na temu remedijacije ,.brownfield” lokacija. Ako se ima u vidu da

! Munosanosuh, J. (2014)., Exopemeaujaiuja jier paiupaiix npocTopa IiantaxupaiseM Muckanrycea,
Mownorpagmja, beorpan

hitp://www.projekti.futura.edu.rs/Publikacije/ ERM%20degradiranih®e20prostora®e20-%20miskan tus.pdf
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2
ckoloski potencijali gnaju dvojaku vrednost: individualnu, olicenu u vrednosti dobara i
usluga. i drustvenu, koja je funkcija ovog tipa kapitala u odrzavanju zivota zajednice, onda
istrazivanje ckoremedijacije ..brownficld™ lokacija postaje jo§ znadajnije.

Pojam ..brownfield” podrazumeva prostor na kome se nalaze napusteni ili nedovoljno
kori§¢eni industrijski i komercijalni objekti, a koji je dostupan za ponovnu upotrebu.
Reaktiviranje ovih podru¢ja najéeSce ometa odgovornost koja se preuzima za njihovu
remedijaciju, kao i necizvesnost troSkova vezanih za dckontaminaciju. Ekoremecdijacija
(Ciscenje 1 reaktiviranje) takvih lokacija moze pretvoriti o¢igledan problem u dobit zajednice.

Pojam ckoremedijacija (engl. ..Environmental remediation™) predstavlja dugotrajan
proces pre¢is¢avanja prirodnog okruzenja. Grubo re¢eno. ekoremecijacija je proces na osnovu
koga se kontaminirano podru¢je, na potpuno prirodan nafin, dovodi u kvalitetnije stanje,
odnosno u stanje koje negativno ne utie na bodavak, Zivot i rad Ljudi.

Ekoremedijacija brownfield lokacija treba da stimuliSe ekonomiju zajednice, sacuva
zelene povr§ine 1 obezbedi priliku za obnovu okoline. Svrha ove vrste ekoremedijacije je da se
obnovi i uspostavi aktivna upotreba resursa sa ovih podrudja, poveca zaposlenost, ublazi rizik
po javno zdravlje i smanji pritisak na prirodne resurse, §to znalajno poboljsava sliku
zajednice. JP EPS je svojim planskim, strateskim i drugim dokumentima definisao
potencijalno potiskivanje nekih postrojenja po izgradnji zamenskih kapaciteta i uklanjanju
nekih objekata. Na taj naCin se stvara prostor za investiranje u druge sadrzaje i/ili prodaju tih
povr§ina i njihovo koriS¢enje u neke druge svrhe. U svakom slucaju, neophodno je sagledati
problem ..istorijskog™ zagadenja tih lokacija i stvoriti prostor za ckoremedijaciju. uz primenu
vec pripremljenog plana i programa.

1z prethodnih konstatacija namece se predmet istraZivanja ovog rada, a koji se ogleda
u sakupljanju, klasifikovanju, obradi 1 analizi odredenih brownfield lokacija koje su u
vlasnistvu JP EPS i koje bi se mogle ponovno staviti u funkciju ili se njihova namena
preurediti u druge svrhe. Dosadasnji podaci o brownfield lokacijama, njihovom broju i
razvoju bili su i te kako nepotpuni i tesko uporedivi. Sadasnje zakonske regulative kako one
koje proizilaze iz Direktiva EU 1 zakonodavnog okvira EU, tako 1 one koje proizilaze iz
domacih propisa i regulativa koje se ve¢ primenjuju. U nacionalnim pravnim okvirima na
snazi su direktive o deponijama, vodama, odgovornosti za zivotnu sredinu i integrisanom
spreavanju i kgroli zagadenja.> Ovi pravni i normativni akti treba da uti¢u na sprecavanje i
bolju kontrolu ispustanja zagadujuc¢ih materija u zivotnu sredinu, a poscbno u zemljiste i
vode. Primenom nekog od postupaka remedijacije moguce je ponovna upotreba napustenih i
devastiranih industrijskih lokacija tzv. brownfield lokacija. Njihovom regeneracijom i
rekultivacijom dodatno se doprinosi unapredenju kvaliteta zivljenja, kao i unapredenju
zivotne sredine u urbanim uslovima, a sa druge strane znatno se usporava i potro$nja zelenih
povr§ina, odosno dolazi do proSirenja zelenih oaza u urbanim sredinama. Ovo je svakako od
neprocenjivog znacaja kako sa ekonomskog aspekta tako i sa socio-demografskog aspekta.
Prema podacima prethodnih istrazivanja kao 1 na osnovu zvanicnih statistiCkih podataka za
nasu zemlju evidentno je da je vrlo mali broj degradiranih povrsina obnovljen nekim od
metoda remedijacije ili da je trenutno u postupku iste. S druge strane, zvaniéni podaci ukazuju
da je od tog minimalnog preocenta remedijacije koji se sprovodi u Srbiji ipak znatno vise

2 BHﬂeTnymGeHH riaachauk PC, 6poj 36/09 u 88/10; Ca. rnacnuk PC, 6p. 135/2004 u Ca. riacHuk
PC, 6p. 25/2015; Ca. rmacuuk PC, 6p. 36/2009, 88/2010 n 14/2016
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remediranih prostora u odnosu na broj devastiranih podru¢ja. Problem devatiranih podrucja u
nasoj zemlji jeste njihova detaljna ne istrazenost, §to takode predstavlja jedan od presudnih
faktora i predmet istaZivanja ovog rada.

1.2. CILj ISTRAZIVANjA

U prethodnim razmatranjima istaknut je predmet istrazivanja ovog rada. Da bi se §to
bolje prezentovala svrha i cilj rada dovoljno je napomenuti ¢injenicu da se, u nasoj zemlji,
viSe od polovine proizvodnje elektri¢ne energije odvija posredstvom termoelektrana. Imajuci
u vidu sve dosadasnje konstatacije o ogranicenosti konvencijalnih prirodnih resursa, s jedne
strane, 1 ugrozavanja Zzivotne sredine opasnim otpadnim materijama koje dospevaju u
zemljiste 1 vodu s druge strane evidentan je znacaj ovog istrazivanja. Takode, nije tajna da
masovna proizvodnja struje ima uticaja i1 posledice za Zivotnu sredinu. Sve prethodno
pobrojano doprinosi do sagledavanja vise uzrofno-posledi¢nih veza izmedu opravdanosti
ulaganja u neku brownfield investiciju i pozitivnih efekata koji iz toga proizlaze, a to svakako
zahteva jedpsistematicno, multidisciplinarno i sveobuhvato ispitivanje. Dakle, na osnovu
pethodnog moze se reci da je glavni cilj ovog rada analiza 1 prezentacija rezultata istrazivanja
mogucnosti i opravdanosti primene ckoremedijacionog plana brownfield investicionih
lokacija JP EPS. Ekoremedijacija brownfield lokacija primenjuje se kao alat u privrednim i
industrijskim sistemima u kojima s¢ zeli ostvariti unapredenje kvaliteta Zivotne sredine,
minimizacija procenta zagadenja iz industrijskih i fabrickih kompleksa sa ciljem zastite ljudi
od negativnog uticaja brownfield-a. Pored ve¢ pobrojanih prednosti primene ekoremedijacije
brownfield lokacija svakakqggreba napomenuti i ulogu i znacaj u ukljudivanju lokalnog
stanovniStva u sredivanju i oblikovanju buduceg izgleda okoline u kojoj zive i rade. Od
znacaja je intenzivna saradnja i izmedu razliCitih pravnih subjekata, tj. komunikacija izmedu
investitora 1 iznalazenje mogucnosti za pokretanje inicijative udruzivanja investitora u
unapredenju odredene geografske lokacije, kao i dobra saradnja investitora sa lokalnim
samoupravama.

Posredstvom ovog projekta u globalu se tezi istraziti mogucnost unapredenja
poslovanja JP EPS-a na jedan odrzZiv i druStveno odgovoran nacin.

Prethodno pobojani ciljevi se mogu klasifikovati u dve osnovne grupe. i to: naucne i
drustvene.

Naucni cilj jeste teorijski i detaljni opis, kao i sama analiza aktivnosti na detekciji
brownfield lokacija, a potom 1 pruzanje okvira za reSavanjc prakticnog problema. U ovom
slucaju cilj je da se reprezentacijom rezultata istrazivanja brownfield investicija, pre svega sa
ekonomskog glediSta, a posredno i sa ekoloSkog glediSta ukaZe na znaCaj remedijacije
brownfield podru¢ja. Drugim re¢ima. bitno je na osnovu rezultata istrazivanja ukazati analiza
uticaja ekoremedijacije na jedan $iri delokrug, odnosno uticaja na prostor $iri od onoga koji je
obuhvacen direktnom investicijom.

Drustveni cilj rada sastoji se u pruzanju kvantitativnih i kvalitativnih podataka 1
konkretnih informacija, pravaca delovanja kao 1 brojnih novih saznanja korisnicima i grupama
koje se ve¢ bave istrazivanjem ovog podrucja i onima na Cije poslovanje date informacije
utiCu sa ciljem da im pomogne pri donoSenju odluka i sprovodenju akcija na sanaciji
ugrozenih lokacija.
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1.3.METODE (NACIN) ISTRAZIVANjA

Prema prethodnim razmatranjima moZe se re¢i da efikasan sektor energetike
predstavlja preduslov za odrzivi razvoj u ekonomskom, socijalnom i ekoloSkom smislu. Da bi
to bilo moguce i ostvarivo neophodno je obezbediti jasnu i kvalitetnu poslovnu politiku i istu
sprovoditi u delo. Posmatrano sa strane JP EPS sve giEjvnosti na polju zastite Zivotne sredine,
izvedene su iz osnovnih ciljeva poslovne politike i u skladu sa nacionalnom i regulativom
Evropske Unije.

Osnovni postulati Politike zastite Zivotne sredine su:

» EPS je svesna svoga uticaja na sve Cinioce zivotne sredine i uzajamnu
povezanost sa njima.

» EPS ce resavati probleme koji se odrazavaju na zivotnu sredinu i u skladu sa
nacionalnom i EU regulativnom sprovoditi redovne planske aktivnosti provere
stanja i unapredenja Zivotne sredine.

» EPS ¢e sve svoje aktivnosti uskladiti sa zakonskim i drugim zahtevima ucilju
poboljsavanja stanja na polju zastite zivotne sredine, jer ovo pitanje predstavlja
osnovni cilj politike zaStite Zivotne sredine EPS-a, usvajanjem efiksnih
programa zastite Zvotne sredine, kao i obezbedenjem materijalnih i drugih
sredstava za ove programe.

» Problematikzwétite zivotne sredine u EPS-u ¢e se resavati na transparetan
nacin i kroz komunikaciju sa zainteresovanim stranama i drugim relevantnim
organizacijama, u cilju razmene neophodnih informacija 1 sl.

Prethodni postulati ukazuju na odluénu i jasnu Politiku EPS-a kada se radi o zastiti
zivotne sredine. Medutim. treba ukazati na to da EPS i sada redovno objavljuje informacije o
svojim rezultatima na polju zatite Zivotne sredine i sprovedenim istrazivanjima u ovom
domenu. Primarni akcenat u ovom radu bice usmeren na pitanje ekoremedijacije brownfield
lokacija JP EPS-a, rezultate istrazivanja 1 njihovu analizu u pogledu efikasnosti, uspesnosti 1
opravdanosti primene. Za uspesnost bioremedijacionog procesa moraju se uzeti u obzir razni
faktori kako interni tako i eksterni pa se tokom istrazivanja, kao i za potrebe ovog rada
koristilo viSe razli¢itih nau¢nih metoda i razli¢iti materijali od kojih zavisi efikasnost 1
uspesnost dobijenih rezultata merenja.

Uspesnost bioremedijacionog procesa zavisi od velikog boja faktora pa se u obzir
moraju uze@gFzvori azota i fosfora (hranjive supstance), vlaZnost, temperatura, koncentracija
kiseonika i eventualno prisustvo sulfaktanata. Osim toga, vazne su i karakteristike zemljista,
kao Sto su pH vrednost, mineralo$ki sastav i sadrZaj organske supstance i sl. Za potrebe ovog
rada sprovedeno je terensko istrazivanje na vise razli¢itih lokacija koje su u vlasnistvu JP
EPS. . na objektima od interg§a za posmatranje isplativosti ckoremedijacionog plana
brownfield investicija JP EPS-a. Projekat je koncipiran da razvije Siroko upotrebljiv alat za
opis stanja brownfield lokacija JP EPS, a za lokacije u istrazivanju koriste se:

» Ogranak TENT (termoelektrana Nikola Tesla) — Organizaciona celina TE
Kolubara,

» Ogranak TENT — Organizaciona celina TENT A,

» Ogranak TENT — Organizaciona celina TENT B,

» Ogranak TENT — Organizaciona celina TE Morava

» Ogranak TE-KO Kostolac — Organizaciona celina Kostolac A i Kostolac B.

=T=
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» Ogranak Panonske TE TO — Organizaciona celina gE-TO Novi Sad

» Ogranak Panonske TE TO — Organizaciona celina TE-TO Zrenjanin

» Ogranak Panonske TE TO — Organizaciona celina TE-TO Sremska Mitrovica,

» Ogranak RB Kolubara — Organizaciona celina Prerada.

Pilot projekat i test-ogled prvo je izveden na kopu Tamnava-zapad, a kasnije i na
drugim pobrojanim lokacijama. Povrsina test-ogleda bila je 9m?, i to za varijantu ,.kontrola i
ogled”. Eksperiment je trajao 15 dana. Ovaj remedijacioni oblik imao je i svojih specifiénosti
1 ograni¢enja, tacnije isti nije bilo moguce sprovesti kada je temperatura vazduha bila ispod
12°C. Pre pocetka tretmana izvrSeno je laboratorijsko ispitivanje kvaliteta zemljiSta. Po
zavrSenom procesu remedijacije ponovna analiza je pokazala mogucnost primenjivosti
navedenog remedijacionog procesa, ali je ostavljen prostor za nove oglede dok se ne izvrsi
odabiranje remedijacionih postupaka i procesa koji najviSe odgovaraju profilu zagadivanja
zemljista kakav je u RB Kolubara. Obavljanjem remedijacije na licu mesta zagadenja
kontrolisani su i parametri uticaja na vazduh, uticaja na vode, uticaja na zemljiSte i zaposlene.
Nisu zabelezene ncke velike oscilacije parametara van dozvoljenih vrednosti. Ovo su
aktivnosti na kojima je zapocet proces ispitivanja bioremedijacionih modela. Usled poznatih
okolnosti u kojma se nasla RB Kolubara posle majskih poplava (2014), aktivnosti su
usporene, ali su po osposobljavanju PK TZP aktivnosti na ispitivanju aktuelizovane, a proces
nastavljen. uz prikupljanje svih potrebnih dozvola od strane nadleznog ministarstva.

U cilju definisanja Sto kvalitetnije bioremedijacione tehnologije koja bi bila
najprimenjivija i najefikasnija za tipove zagadenja kakvi najCe$¢e nastaju u ovakvim
procesima tokom istrazivanja sprovedene su sledece programske aktivnosti:

» izrada baze podataka lokacija na osnovu kojih su popisane i opisane
pojedina¢ne lokacije sa propisanim sadrzajem podataka, a koje ¢ine
sveobuhvatnu bazu podataka lokacija JP EPS u GIS-u i pribavljanje
dokumentacione osnove prethodnog stanja:

» izrada baze podataka ekoloskog profila lokacija na osnovu kojih se pribavlja
dokumentacija o predasnjem stanju lokacije 1 oceni aktuelnog ekoloskog

nja;

» izrada ckolosko ckonomske procene za valorizaciju brownfield investicionih
lokacija posredstvom koje se: definiSu uze i Sire zone primene ERM plana,
procena svih relevantnih vrednosti prirodnih resursa, procena Stete do koje se
moze do¢i u slucaju da se ERM plan ne sprovede, identifikacija glavnih
zainteresovanih sirana, procena potencijalne dobiti usled promena u
vrednostima ckosistema. Definisanje prava i obaveza sadasnjih i potencijalnih
@risnika prirodnih resursa:

» izrada Akcionog plana sa predlogom konkretnih mera za implementaciju.

U skladu sa sprovedenim ish@anjima i definisanim merama programskih aktivnosti
tokom datog projekta definisane su 1 Metode koje ¢e se koristiti prilikom izrade ovog rada.

Metod izrade ovog rada, u manjoj meri, baziran je na osnovnom tipu istrazivanja kroz
dostupnu literaturu, struéne knjige i radove u $tampanoj i elektronskoj formi. U daleko vecem
obimu, rad ¢e se oslanjati na diskusiju o ekoremedijacionom planu brownfield investicionih
lokacija javnog preduzeca EPS, terenskim i primenjenim istrazivanjima sprovedenim na
pobrojanim lokacijama, oobradom rezultata istrazivanja i analizom istih.
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Primenjena i terenska istrazivanja podeljena su u vise segmenata, sa ciljem da se na
Sto reprezentativniji nac¢in ukaze na ulogu i znacaj ekoremedijacije brownfield investicionih
lokacija JP EPS. Postupak terenskog istrazivanja zapoCinje formiranjem terenske baze
podataka o brownfield lokacijama JP EPS, a zatim s¢ zahvaduju¢i GIS metodologiji
obezbeduju precizni geografski podaci o brownfield lokacijama. Tehnologija GIS-a
primenjuje se u gotovo svim nau¢nim istrazivanjima, a od znacaja je i u tehnickoj praksi za
prostorna planiranja i upravljanje gografskim potencijalima. Takode GIS tehnologija svoju
primenu nalazi i u topografskom odredivanju imovinskih odnosa, planovima razvoja
geografskih podrucja i lokacija, zatim znacajna je za prostorno planiranje, urbanizam i sl.

Egzakina nau¢na istrazivanja treba da dokazu da ovo podruje, svojim reljefom,
vegetacijom, postojecim i potencijalnim vodenim povrSinama, kao i pravilnim planiranjem
daljih radova na rekultivaciji i uredivanju moZze da obezbedi sve prirodne i druge preduslove
za nejveci deo sportskih i rekreativnih aktivnosti. Navedene transformacije treba da doprinesu
da ovaj predeo. 1 pored drasticnih promena u pejzazu 1 ckosistemima, postane atraktivan,
sadrZajan i koristan.

U cilju isticanja znacaja ekoremedijacije brownfield 1 upotrebe istih u druge namene
kroz celine rada bice reci i o primeni metoda fitoremedijacije (preciscavanja sedimenta i vode
pomocu biljaka) i bioremedijacije (pomocu mikroorganizama). Za potrebe ovog rada na
lokalitetima TE Kolubare koriﬂ'g su se energetski usevi, miskantus i trska. Na osnovu
produkcije njihove biomase ista sa jedne strane precipScava podlogu, a sa druge strane koristi
se u encrgetske svrhe. Podaci dobijeni eksperimentalnim uzgojem metodom poljskog ogleda
na devastiranim povrS§inama sekundarne zone uticaja TE Kolubara kao i na samoj deponiji
pepela TE Kolubara ukazuju da je na ovim prostorima moguca produkcija agroenergetskih
useva sa prinosima koji jesu neSto manji nego na plodnom zemljiStu, ali su sa njima
komparabilni. Kao zaklju¢ak moze da se izvede konstatacija da. prilikom odlucivanja o
alokaciji prirodnih dobara moraju da se uzmu u obzir sve njihove vrednosti. Jedan od metoda
indirektnog istrazivanja ekoremedijacije brownfield lokacija 1 upotrebe istih u druge svrhe
jeste i istrazivanje kvaliteta podzemnih voda. Metoda koja se primenjuje u istrazivanju
kvaliteta podzemnih voda u ovom radu je zasnovana na principu Averting Behavior Method
koji ukljuCuje metodu kontrolisanog ponasanja. Uzorak vode je ispitivan na najmanje pet
lokacija kako bi se odredili troskovi na nivou domacinstava, u vezi sa kontaminacijom
podzemnih voda.

Takode. u postupku izrade doktorata bi¢e primenjeni sledeci postupci:

» prikupljanje relevantnih podataka i dokumentacije (mape, analize, statistike) iz
Elektroprivrede Srbije potrebnih za izradu rada;

» analiza 1 ocena postojece dokumentacije (izvestaji. studije. planovi 1 projekti):

» analiza i sistematizacija podataka o sastavu zemlji$ta, lokaciji, biodiverzitetu:

» izvodenje =zakljuCaka na osnovu pribavljenih informacija, sprovedenih
terenskih istrazivanja na datim lokacijama 1 rezultatima dobijenim kroz
sprovedena istrazivanja.
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1.4. HIPOTETICKI OKVIR ISTRAZIVANjA

Na osnovu objavljene struéne literature i sprovedenih primanjenih istraZivanja
evidentno je da su brojne industrijske lokacije u Srbiji nedovoljno iskoris§¢ene. Narocito je to
slucaj sa onim lokacijama koje su bile pod uticajem drustvenih preduzeca kao vlasnika i
korisnika, a koji su usled neuspelog procesa restruktuiranja i tranzicije prestala da rade ili su
svoju aktivnost svela na nesto manju meru. Ovi i sliéni faktori predstavljaju poseban razlog
zbog ¢ega je potrebna intervencija na ovim lokacijama koje se nalaze u razvijenim urbanim
podrué¢jima i spadaju u kategoriju brownfield lokacija. Takode, ako se uzme u obzir da je
tema brownfield lokacija tokom poslednjih decenija postala glavggrytema znacajnih
medunarodnih projekata i platformi onda je evidentno da stru¢njanici iz oblasti ekologije,
zastite zivotne sredine kao i drugih srodnih disciplina su uvereni da postoje medusobno
suprostavljeni i oprecni uslovi u uspesnosti sprovodenja brownfield regeneracije na osnovu
raspoloZivih mehanizama i tehnika remedijacije. Oprecni i medusobno suprostavljeni faktori
dolaze prevashodno od strane ispitivanja ckonomske isplativosti takvih projekata, onda
sagledavanja ekonomske konkurentnosti, ispitivanja kvaliteta Zivota 1 stvaranja socijalne
kohezije i ekoloSke odrzivosti. Ukoliko se uspostavi kvalitetna ravnoteza prethodno
pobrojanih faktora onda se u principu pristupa izradi i sprovodenju remedijacionog plana.
Danas, nastanak i gomilanje napustenih podru¢ja u urbaim sredinama treba traziti u
prenameni eckonomskog i industrijskog sistema i uslova poslovanja. Promena poslovne
politike industrijskih preduzeca, napustanje odredenc proizvodne linije ili troSenje prirodnih
matrijalnih reursa i sirovina §to dovodi do stvaranja degradiranih i napustenih povrsina.
Napustene, devastirane povrSine uzrokuju zagadenje 1 degradaciju kvaliteta Zivota na
odredenom geografskom podrucju, a takode dovode do smanjenja broja radnih mesta na ovim
poducjima.

Prethodna razmatranja, predmet 1 ciljevi sprovedenog terenskog istrazivanja
brownficld lokacija JP EPS-a. kao i konstatacije i razmatranja nekih ranijih istrazivanja datog
nau¢nog fenomena omogucavaju formiranje hipotetickog okvira na osnovu koga se potvrduju
ili opovrgavaju prethodno doneti stavovi i sudovi o predmetu i cilju istrazivanja.

Glavna hipoteza rada definisana je kao osnovna vizija predlozenih istrazivanja.
Formulisane su i pomocne hipoteze. koje imaju za cilj proveru glavne hipoteze. Glavna i
pomocne hipoteze oblikovane su na osnovu prethodno proucene relevantine literature i
nacionalnih, regionalnih ili lokalnih ekoloskih prioriteta, terenskih i empirijskih istrazivanja.

ObrazloZeni predmet i cilj istrazivanja zasnovani su na nekoliko hipoteza, koje su
postavljene kako bi se¢ pravilno osmislila metodologija rada i utvrdila tadnost, preciznost i
uspesnost sprovedenih istrazivanja koja su sprovedena u cilju izrade doktorske teze.

1.4.1. Glavna hipoteza

Ako ekoremedijacija predstavlja podsticaj ekonomskog razvoja, onda je veliki
znacaj ponovne upotrebe odredenih postrojenja, kao §to je slu¢aj sa brownfield
investicijama.

1.4.2. Posebne hipoteze

Posebne hipoteze koje se izdvajaju iz polazne glase:
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» ubrzana integracija lokalnih razvojnih i ekoloskih pitanja;
» stvaranje ekonomske baze za eksploataciju sekundarnih resursa;
» smanjenje koli¢ine opasnog industrijskog otpada;

» stvaraju se uslovi za radno angaZovanje druStvenih grupa koje su do tada
bile marginalizovane;

» pustanje u pogon postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije za mnogo

manje uloZenih sredstava nego kada je rec o pocetnoj investiciji.

1.5. NAUCNA I DRUSTVENA OPRAVDANOST ISTRAZIVANjA

Imajuc¢i u vidu da zagadenost tla i vode u industrijskim sredinama nastaje usled
ispuStanja opasnih materija. teSkih metala i njihovih jedinjenja sa supstancama koje su
prisutne u zemlji§tu neophodno je, u cilju zastite Zivotne sredine, obaviti adekvatna
istrazivanja i ispitivanja moguénosti i naCina ckoremedijacije zemlji§ta na industrijskim
lokacijama i ista staviti u ponovnu upotrebu.

Ponovna upotreba industrijskih lokacija donosi velike ekoloske koristi, a zatim i
ekonomske, doprinosi spre¢avanju Sirenja gradova i stvaranju novog odrzivog ambijenta. U
zemljama koje su u tranziciji realizovan jggggliki broj projekata koji imaju za cilj sanaciju i
ponovno kori$¢enje industrijskih lokacija. Gradevinsko zemljiste se prepoznaje sve viSe kao
resurs koji ¢e predstavljati ekoloski i ekonomski razvoj u Srbiji, realizacijom projekata
revitalizacije za potrebe novih namena. Ekoloski faktor u procesu revitalizacije se ogleda kroz
zagadenje vode, vazduha i tla 1 vrlo je znacajan za javno zdravlje. Sanacija neke industrijske
lokacije podrazumeva otklanjanje otpada, realizaciju svih procesa koji vrse detoksikaciju
ukoliko je kontaminirano zemljiste, podzemne ili povrsinske vode na industriskoj lokaciji.

Kroz istrazivanja u ovom radu, a primenom metoda i utvrdenih modela, dobijaju se
podaci ¢ijom se daljom analizom definiSe adekvatna bioremedijaciona tehnologija koja je
primenjiva za tipove zagadenja zastupljene u postrojenjima i pogonima JP EPS-a. Poseban
osvrt je na brownfield investicione lokacije JP EPS-a. Na primer, u RB Kolubara se i nakon
obavljenih istrazivanja nastavilo sa izvrSenjem jo$ nckoliko oglednih postupaka sa ciljem
definisanja takve bioremedijacione tehnologije koja je najdelotvornija za tipove zagadenja
kakvi naje$ce nastaju u procesima proizvodnje elektroenergije, jer gotovo da svi izvori u
izvesnoj meri utiCu na zZivotnu okolinu i u odredenoj meri istu ..prljaju” tokom godina
eksploatacije. Prethodna konstatacija navodi na zakljucak da ne postoji potpuno .,zeleni* oblik
elektriCne energije, ve¢ naprotiv svaki izvor elektriCne energije utiCe na Zivotnu sredinu,
kvalitet vode, zemljista 1 vazduha. Na primer, u termoelektranama pri proizvodnji elektri¢ne
energije najdominantniji uticaj na zivotnu sredinu ima priprema energenata za parne turbine,
tj. sam postupak cksploatacije, transporta, susenja uglja i sagorevanje istog usled ¢ega nastaju
opasne materije koje se ispustaju u vazduh a ostaci sagorevanja se transportuju na deponije
pepela i $ljake. Odredene zagadujuce materije iz termoelektrana dospevaju i u vodu usled
ispustanja i hladenja pregrejanc parc koja pokreée turbogencratore. Dakle, zagadenje tla,

-11-




Exopemedujayuonu naan brownfield uneecmuyuonux aokayuja cmyduja cayuaja jn enc

vazduha 1 vode nastaje usled dejstva zagadujucih matreija sa atmosferskim padavinama i
supstancama koje se nalaze u zemlji. Ove primese naroCito dovode do devastiranja i
degradacije povrina koje su prekrivene pepelom, Sljakom kao 1 na mestima gde se vrsi
skidanje pokrovca i jalovine kako bi se doslo do uglja. Zemljiste, vode 1 vazduh na ovim
lokaitetima mogu znalajnije biti zagadeni otpadnim vodama i hemikalijama u procesu
transformacije hemijske i toploine u elektriCnu energiju. Zato je vazno istraziti u kojoj meri
dati elektroenergetski objekti 1 lokacije na kojima se¢ oni nalaze utiCu na sastav zemljista,
vazduha i vode. Nposredno po proceni uticaja zagadujucih materija na prostorima i uokolini
rudarskih kopova i termoelektrana i postrojenja, vazno je sprovesti istraZivanje efikasnog
tretmana 1 dekontaminacije zagadenog geografskog lokaliteta. Prvi i najznacajniji korak jeste
uklanjanje izvora zagadenja. Za sprovodenje procesa remedijacije zagadenog tla, vode i
vazduha danas je na raspolaganju §irok spektar tehnologija. Cilj primenjenih tehnologija treba
da prisutne zagadujuce materije u potpunosti elimini$e sa konkretnog podru¢ja ili da ih ucini
bezopasnim po ekosistem i zivotnu sredinu primenom postupka ekoremedijacije sve do nivoa
kada ove lokacije vi$e nece uticati na Zivotnu sredinu i ugrozavati zdravlje ljudi.

Na osnovu prethodnih konstatacija evidentno je da su ocekivani rezultati doktorske
disertacije usmereni na istrazivanje efikasnog, efektivnog 1 svrsishodnog remedijacionog
postupka brownfield lokacija i njihovo stavljanje u ponovnu upotrebu u druge namene, kao i
isplativosti ovih poduhvata. Prema sprovedenim terenskim 1 primenjenim istrazivanjima koja
su prethodila izradi doktorske teze dobijeni su pokazatelji na osnovu kojih je izraden
uniforman pregled ispitivanih lokacija JP EPS. Dalji doprinos rada usmeren je u pravcu
sagledavanja mera koje se preduzimaju i njihove opravdanosti u cilju oCuvanja zivotne
sredine, a koje pretstavljaju preventivne mere u ERM planu. U tom pogledu je akcenat u radu
stavljn na definisanje primarne i sekundarne zone primene ERM plana sa demografskim
karakteristikama, zatim na procenu relevantnih vrednosti prirodnih resursa (direktni 1
indirektni) kroz koncept vrednovanja prirodnih resursa, ekonomski pristup vrednovanja
resursa, metode vrednovanja resursa, 1 sl. Takode, kako ekoremedijacija moze biti slozen 1
skup proces, u zavisnosti od stepena i vrste 539 koja je nainjena, akcenat u radu biée
usmeren i na procenu negativnih efekata (Steta) do kojih moZe doci u slucaju da se ERM plan
ne sprovodi. Na taj nacin se zeli ukazati na znacaj ekoremedijacije i njenu isplativnost na duzi
rok, kao i odrzivost ovog principa u pogledu zastite zivotne sredine i dobrobita za Stiru
drustvenu zajednicu.
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2. POJAM I ZNACAJ EKOREMEDIJACIJE

Preokupacije savremene civilizacije usmerene su na to da se proizvedu, pripreme 1
uskladiSte dovoljne koliCine hrane za rastuci broj stanovnika na planeti Zemlji, kao i
optimalana koli¢ina sirovina i matrijalnih dobara za industrijsku proizvodnju uz Sto
optimalnije troskove. Naroc€ito se tezi smanjiti troSkove elektricne energije koja se isporucuje
industriji. Manjak bilo kog od prethodno pobrojanih elemenata doveo bi do ozbiljnog
naruSavanja savremeneindustrijske proizvodnje i doveo do disbalansa u drustvu. Neki autori u
svojim istrazivackim radovima ocenjuju da bi usled energetske krize 1 nestasSice elektricne
energije nastale katastrofalne posledice po celokupnu savremenu industrijsku proizvodnju jer
bi savremena tchnika bila paralisana. Samim tim, celokupan proizvodni proces bi bio
nemogué, jer ba proizvodnja manuelnim putem postala isuvise skromna da priusti optimalnu
koliCinu proizvoda i dobara ncophodnih za podmirivanje trziSta, odnosno svih drustvenih
potreba * Drugim redima, danadnji svet je preoptereéen stalno rastu¢om potrebom da obezbedi
dovoljnu koli¢inu adekvatne elektri€ne energije odnosno da obezbedi dovoljnu energetsku
bezbednost. ..Glad™ za energijom u poslednjih nekoliko godina neprekidno raste.* IstraZivanja
pokazuju da je potrosnja energije u svetu u 2016. godini bila za 1,0% vecéa u odnosu na 2015.
godinu. Takode, isto istrazivanje pokazuje da se najveca povecanja potrosnje elektricne
energije beleZe u privredno manje razvijenom a mnogoljudnijem gryp sveta, kao npr u Kini,
gde je zabelezeno povecanje potrosnje elektri¢ne energije u odnosu na zemlje clanice
Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj.’ Bilo kako bilo sve promene koje su se desile
krajem XX i na poCetku XXI veka, i1 koje se jo§ uvek deSavaju u sektoru energetike su
dramati¢ne i zavise od komapnija. sektora, drzava, regiona... zahtevaju samostalnost i
povezivanje, trziStnu orjentaciju i drzavnu intervenciju kao 1 medunarodnu konurentnost.
Najbitniji zadatak koji se pred energetiku postavlja jeste koncept odrzivog razvoja, jer
danasnja proizvodnja energije zahteva ne samo dovoljnu koli¢inu ukupne energije vec i
odredenu  strukturu, koja trcba da odgovara sadasnjem nivou tchnoloskog razvoja,
ekonomskoj celishodnosti i ckoloskim =zahtevima. Neminovnost takvog koncepta u
eksploataciji, proizvodnji, preradi i primeni energenata i energije nameée se kako bi se
smanjile posledice zagadivanja Zivotne sredine.

Posledice kontaminacije Zivotne sredine nastale usled dejstva coveka odnosno ljudskih
aktivnosti u industrijskoj proizvodnji kao 1 usled neracionalnog koris¢enja prirodnih
bogatstava Zemlje grupistu se u neku od osnovnih grupa. U prvoj grupi svrstavaju se sve one
posledice koje dovode do opasnosti po ljudsku vrstu i koje bi prakti€éno dovele do prestanka
zivota na Zemlji.®

Neka od dosadasnjih nauc¢nih saznanja u ovom domenu u prvi red stavljaju
istrazivanje i razmatranje nestanka kisconika. Sta bi se desilo u takvom sluéaju jer o¢igledno
je koliko je ovaj gas bitan za celokupan ljudski rod. Evidentno je da se potrosnja ovog gasa iz

3 Manpan, 111 MuxajHOBuh-Muna@m. 3.: Huxkomuh, M. (2010). ExonoMuka eHepreTHke —
cTpaTeruja, eKolorHja W OAPKHBH pa3Boj, lleHtap 3a mn3jaBauky JejaTHOCT EKOHOMCKOr dakyirera y
beorpany, beorpazn, crp. 5

4 ‘Bykanosuh, C,14). Exonomka eneprernka, AI'M kwura, beorpan, crp. 14

5 Bunern sume: https://www bp.com/content/dam/bp/pdf/energv-economics/statistical -review-2016/bp-
slatislica]-m‘:w-of-world -energy-2016-full-report.pdf

¢ Bapmaru, [11.; Becenmnosuh, JI.; Ipxernh, . Mapkosuh, JI. (2006), JKusorna cpeauna u meHa
samruTa, Kibura I, beorpan, crp. 14-15
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godine u godinu, a usled rasta broja stanovnika, bioloskih potrosaca, povecava. Takode,
kiseonik je neophodan u industriji jer se brojni procesi sagorevanja odvijaju pomocu ovog
gasa. Ucesce kiseonika u sagorevanju smesa najdominantnije je kod paljenja fosilnih goriva u
industriji, saobracaju i energetici. S druge strane na troSenje 1 smanjenje koli¢ine kisconika
utice i to Sto se istovremeno i neprekidno smanjuju zelene povrsine zbog sece Suma (nekoliko
miliona hekiara godisnje), povecava povr§ina zemljiSta pod naseljima, putevima, zeleznickim
prugama, industrijskim i drugim objektima ¢ime se neprekidno smanjuju izvori kisconika na
Zemlji. Imajuci u vidu smanjenje zapremine kiseonika i njegovih rezervi u prirodi, kao i
ukupnu koliinu biljnog pokrivaca, uz uvazavanje Cinjenice da povecanjem zelenih povriina
nastaje 1 povecanje samog sadrzaja ugljenik(IV)-oksida u atmosferi. Ovaj gas dovodi do
stimulacije rasta i razvoja biljaka, koje proizvode i emituju u atmosferu kiseonik, pa s tim u
vezi moZe se zakljuCiti da problem nedostatka kiseonika nije akutan. Kako se ipak
smanjivanje izvora kiseonika nastavlja, problemi usled njegovog nedostatka mogu se
oc¢ekivati posle nekoliko stotina godina, pa se woceni problem ve¢ od ovog momenta mora
ozbiljno shvatiti i za isti se naéi adekvatno reenje.’

Drugi po intenzitetu i snazi zagadivanja prirodne sredine i ekosistema je savremeno
potro3acko dru*m i njemu primerena ckonomija. Razlog za ovo je veoma jasan: cilj je
proizvoditi Sto jeftinije i Sto viSe, bez obzira na primenjene tehnologije, odnosno gfigtne
posledice koje one imaju na zivotnu sredinu. Ovakav pristup odmah namece problem zastite
zivoine sredine, Ciji su ciljevi suprotni: racionalno troSenje prirodnih dobara i nalaziSta i
uvodenje mera zastite zivotne sredine. Sto. u krajnjoj liniji, poskupljuje i ogranicava
proizvodnju, odnosno dovodi do umanjenja profita. Prema tome. profit je doprineo, a i sada
doprinosi povecanju zagadenja. Drugim recine, borba za profit znatno otezava i problem
oslobadanja od opaggih otpadnih materijala.

Dosadasnji tradicionalni ekonomski pristup u analizi tokova prirodnih resursa i otpada
koristio je istu vrstu ekonomskog vrednovanja koja se primenjivala i na faktore proizvodnje,
dobara 1 usluga. Ta analiza je odredivala cenu svakom inputu u ekonomiji koji potie od
prirodnih resursa 1 zivotne sredine, ukljucujuéi i procenu cena za inpute koji obiéno ne
ucestvuju u trziSnim transakcijama, kao Sto su Cist vazduh i voda. Na taj nacin su se prirodni
resursi i Zivotfip sredina ukljuivali u unutranji, odnosno ekonomski kruzni tok. Ukoliko bi
se zadovoljili time da mehanizmi odredivea‘a cena taéno izrazavaju ,.pravu vrednost™ resursa
i oStecenja zivotne sredine, ti faktori bi se relativno lako mogli ukljuciti u trzi$no orijentisanu
ekonomsku analizu.® Ovakav pristup ima svojih manjkavosti naroéito u poslednjeﬂreme, pa
se sve viSe napusta a primenjuje se pristup ekoloske ekonomije na osnovu koga se ekonomski
sistem posmatra kao podskup Sireg ckosistema. Posmatrano iz te perspektive, ekonomsko
vrednovanje izrazeno u cenama moze samo nesavrSeno da obuhvati slozenost ekoloskih
procesa i zaista ponekad moZe dovesti do ozbiljnih konflikta sa zahtevima ekosistema.

Ekoloski ckonomisti su ¢esto zastupali stav da standardne eckonomske tehnike
vrednovanja i procenjivanja moraju da se promene kako bi oslikavale realnosti ekosistema.

7 Xapuc, M. J. (2012), ExoHoMHja KHBOTHE CPE/IMHE M TIPUPOJHHX PECYPea - CABPEMEHH MPHCTYT,
Jara Craryc, crp. 9 62

¥ Xapuc, M. J. (2012), ExoHoMHja JKMBOTHE CpelHHE W NPHPOAHHX pecypea - CABPEMEHH IPHCTYIL,
Jlata Crarye, crp. 9 - 10
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odnosno moraju da se zamene drugim oblicima analize usmerenim na tokove energije.
nosivoﬂvotne sredine i zahteve ekoloske ravnoteze.’

Sa razvojem 1 unapredenjem znanja o prirodnim procesima, ekologiji 1 odnosima u
ckosistemu, otkriven je 1 novi neistrazeni potencijal same prirode za zaStitu i tretman
degradiranih i ugrozenih podrucja. Koncept ekoremedijacije (ERM) podrazumeva koriséenje
prirodnih i stvaranje vestackih, odrZivih ekosistema i procesa za zaStitu i rehabilitaciju Zivotne
sredine.

Sustina pojma ekoremedijacije sastoji se u iznalazenju adekvatnih prirodnih procesa
kojim se obezbeduje obnavanje, unapredenje i zaStita ckosistema. Primenom ERM
tehnologija smanjuju se ili u potpunosti neutraliSu negativni uticaji izazvani dejstvom ljudskih
aktivnosti u industriji. Ovim ffpceptom narocito se mogu kvalitetno neutralisati degradacije
Zivotne sredine koje potiCu iz turizma, saobracaja, industrije, urbanih sredina, energetike i
rudarstva. ..Ekoremedijacija predstavlja povratak prirodi kroz ponovno uspostavljanje
narusenih ravnoteza ckosistema koriS¢enjem prirodnih procesa koji se modifikuju u cilju
poveéanja cfikasnosti. """

Elementarni principi i postupci ekoremedijacije podrazumevaju stvaranje novih
ambijentalnih uslova na zagadenim i devastiranim povr§inama sa osnovnim ciljem —
povecanje moguénosti samopreciScavanja zagadene lokacije, regeneracija lokacije 1
ublazavanje i/ili otklanjanje zagadenja.!'" Neke od najznadajnijih primenjenih tehnika
ekoremedijacije su tehnike: fitoremedijacije (u ove fehnike ubarajaiu se fitoekstrakcija,
[itostabilizacija, rizofiltracija,...), bioremedijacije (najcesce primenjiva tehnika ERM reenja).
Primenom i implementacijom pobrojanih ERM tehnika gotovo u potpunosti se neutralisu
uticaji elementarnih nepohoda (poplave, suSe, klizista...) ili uticaji destrukcija nastalih
delovanjem Coveka (uticaji iz industrije, saobracajgpurizma, rudastva).

Ekosistemi sami po sebi imaju dobru sposobnost za razlaganje. skladistenje 1
neutralizaciju mnogih zagadivaca. Uloga ERM (ckoremedijaciona) reSenja u unapredenju
ckosistema sastoje se od metoda integralnog upravljanja ekosistemom sa ciljem brie i
kvalitetnije regeneracije, unapredenja i obnavljanja nausene flore i faune na odredenom
geografskom podruéju nastale usled prirodnih nepogoda ili usled dejstva ljudi i industrijske
proizvodnje. ERM konceptom sprovode se intenzivne mere unapredenja zZivotne sredine a na
osnovu prirodnih resenja i prirodne samoodrzivosti kroz dinamic¢ku promenu strukture. 2

Potrebe za ckoremedijacijom u poslednje vreme sve su ociglednije i nuznije. O
problemu promene i degradacije Zivotne sredu svedoCe brojna teorijska i primenjena
istrazivanja, kao i procene od strane UN-a koje na pocetku 21.veka, iznose podatke da oko
polovine svetskog stanovni$tva (3 milijarde) zivi u urbanim sredinama, a oéekuje se da ¢e do
2050. godine oko 70% svetskog stanovni$tva ziveti u gradskim sredinama pa ce se zemljista u
gradovima naéi pod jo§ ve¢im antropogenim pritiskom. "

Otuda se kao potpuno nuzno namedée pitanje zaStite Zivotne sredine i smanjenje
uticaja degradacije ekosistema koja nastaje sa razvojem gradova koji bukvalno rasparcavaju.

? Mero, erp. 10

1 Uspop: hitp:/futura.edu.rs/wordpress/centar-za-ekoremedijaciju/

1 Uagop: hitps://www vumpu.com/xx/document/view/5084023 /ovde-ecoist/50

12 Uapop: http:/futura.edu.rs/wordpress/centar-za-ekoremedijaciju/

13 Munowmesuh, [1.; Hal), U.; Crojanosuh, B. (2014), "3emubHiiTa v rpagoBuMa; crame, npoGieMu u
TexHHKe peMeaujaimje”, odjapbeno v: 30opHuk pagoa JITX 431, etp. 1 - 17.
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izoluju i degradiraju prirodna stanista. Tako dolazi do homogenizacije sastava i raznovrsnosti
vrsta, narusavanja hidroloskih tokova, promergu protoku energije i kruZenju materije.
U savremenom urbanom drustvu kao najznacajniji pritisak na ekosistem pojavljuje se

1. promeni funkcijeggmljista koje biva prekriveno saobracajnicama i zgradama:

2. aerozagadenjima poreklom iz saobracaja i industrije

3. welikim koli¢inama kiSnice koja opterecuje gradsku kanalizaciju i1 zajedno sa
sanitarnim vodama predstavlja veliki problem ukoliko se na adekvatan nacin
ne resi preciscavanjggovakvih voda.

Sve prethodno pobrojane promene u ekloloskim uslovima koje su rezultat ljudskih
aktivnosti u urbanim podru¢jima na kraju imaju uticaj i na zdravlje i blagostanje coveka.
Upravo iz tog razloga neophodno je posvetiti posebnu paznju u sprovodenju
ekoremedijacionog plana odredenih geografskih podrucja i urbanih lokacija narocito kada se
radi o zagadenju izazvanom antropogenim destrukcijama.

U tematskim celinama ovog poglavlja detaljnije se analiziziraju opste karakteristike 1
znac¢aj primene ckoremedijacije sa posebnim osvrtom na ckoremedijaciju industrijskog
zemljiSta u Srbiji. Takode, u oviru tematskih celina ovog poglavlja detaljnije se analiziraju
ekoremedijacione tehnologije ¢ijom primenom se ubrzava proces remedijacije zagadenog tla,
vode i/ili vazduha izazvanog industrijskim zagadivacima.

2.1.0PSTE KARAKTERISTIKE EKOREMEDIJACIJE

Ekoremedijacija (engl. Environmental remediation) je spor, dugotrajan i prirodan
proces kojim se obezbeduje preciS¢avanje prirodnog okruZenja. gfppsteno receno,
ekoremedijacija je prirodni proces koji kroz dugi niz godina prirodi vraca zagadeno ili
kontaminirano zemljiste u prvobitno stanje ili stanje blisko njemu. Takvo stanje, nije Stetno za
ljudsku zajednicu i druge Zive organizme. Drugim refima, ekoremedijacija je proces leCenja
zagadene geografske lokacije sve dok ona ne postane potpuno bezbedna za Zivot ljudi, biljaka
1 zivotinja. Ekoremedijacija u osnovi neutraliSe sve one zagadujuce materije iz tla. vode 1
vazduha tj. iz prirodnog okruzenja u celini, sa cinjem da se ponovo uspostavi ravnoteza
ekosistema i da se zaStiti ljudsko zdravlje. Ekoremedijacjom se takode mogu sanirati i
ncutralisati zagadenja izazvana dejstvom ljudi i industrijske proizvodnje. Primena ERM
tehnika narocito dobija na znacaju u sprovodenju obnavljanja Zivotne sredine u napustenim ili
nedovoljno koriS¢enim pogonima, postrojenjima, rudarskim kopovima i sl. podrudjima
industrijske ili poslovne namene (engl. brownfields). kod kojih je moguca prenamena. Drugim
re¢ima. u blizini industrijskih potrojenja zemljiSte je u znatnoj meri zagadeno tj.
kontamniradno. Do kontaminacije zemljiSta dolazi usled razliCitih proizvodnih procesa koji
se odvijaju u okviru odredene privredne delatnosti. Zemljiste je najce$ce zagadeno pepelom,
Sljakom, ostacima uglja 1 naftnih derivata iz razli¢itih industrijskih grana. Na primer, prilikom
proizvodnje  clektricne energije u termoclektranama gEpgadenje  zemljiSta u  blizini
termoelektrana 1 povrsSinskih kopova ruda nastaje zbog ecksploatacije. prerade. transporta,
skladiStenja, koriScenja, a Cesto 1 pri akcidentnim situacijama uglja i njegovih primesa.
Zagadenjc koje poti¢e od uglja, nafte i naftnih derivata predstavlja rizik za ljudsko zdravlje i
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zivotnu sredinu.'* Da bi se prethodno pobrojani faktori u zna¢ajnoj meri smanjili neophodno
je primeniti neku od strategija i tehnologija remedijacije i/ili ekoremedijacije.

Ekoremedijacija podrazumeva pruzanje adekvainog leka za problem zastite Zivotne
sredine. U postupke ckoremedijacije ubrajaju se svi postupci koji doprinose smanjenju
zagadenja tla, vode 1 vazduha i koji efikasno uklanjaju izvore zagadenja ili ih u doglednom
vremenskom periodu smanjuju na prihvatljiv nivo. Sanacije nisu uvek samo predmet volje
stanovni$tva, ve¢ najc¢esce predstavljaju obavezu lokalni, regionalnih, republickih pa Cak i
medunarodnih propisa u reSavanju problema zagadenja. Nivo i opseg ukljucenosti d@vene
zajednice zavisi od visine i vrste Stete koja je prouzrokovana izvorom zagadenja. Takode,
treba uzeti u obzir i ¢injenicu da postupak 1 efikasnost ekoremedijacije zavisi i od izvora i
prirode zagadivaca. Veoma cesto, kada e radi o industrijskim izvorima zagadenja.
ckoremedijacija postaje veoma skup i sloZen proces. Na primer, EU izdvaja oko 12 eura po
stanovniku za rekultivaciju i dekontaminaciju zagadenih industrijskih lokacija. Od ovog
iznosa oko 7.2 eura ili 60% se trosi na sam postupak i thnike remedijacije. dok se oko 40% tj.
4.8 cura izdvaja na dodatna ispitivanja i istrazivanja kvaliteta parcela po sprovedenim
postupcima remedijacije.

U Republici Srbiji dosadasnja istrazivanja i analize nedvosmisleno ukazuju na
ckolodke porobleme i njihovu izraZenost naroCito u blizini industrijskih postrojenja. Najveci
stepen degradacije Zivotne sredine i zagadenja zemljiSta, podzemnih voda i vazduha potice
difuznih zagadivaCa u koje se ubrajaju zagadenja izazvana od strane saobracajnih sredstava,
poljoprivrede. industrije i urbanog razvoja gradskih i prigradskh naselja. Pobrojani difuzni
izvori zagadenja dovode do smanjenja zelenih povrsina, povecanja emisije ugljen-dioksida.
kao i prisustva teSkih metala u razliCitim fazama rada industrijskih postrojenja. Prisustvo
teskih metala 1 visina njihove koncentracije znatno uti¢u na povecenje troskova remedijacije.
Elementarni tro§kovi prilikom postupka remedijacije su: stepen zagadenja. osnovni standarda
koji treba da budu zadovoljeni, geografska lokacija i njeno lokalno zagadene i primenjene
tehnologije. Odnos kvaliteta remedijacije i investicionih sredstava opredeljenih za proces
remedijacije zavisi od vise razli¢itih faktora. Na ove faktore uticaj imaju 1 drami propisi 1
pravno obavezujuce regulative. Istrazivanja i primeri iz prakse jasno istiCu da je primena
.konstruisanih ekosistema — ekosistemskih procesora 8-10 puta jeftinija od industrijskih
postrojenja slicnog kapacitetgry’

Uopéteno govoreci, tehnologije za uklanjanje zagadujucih supstanci iz zemljita 1
njegovo _izlecenje™ (remedijaciju) momi razli¢ite. U praksi se naj¢esce primenjuju:

»  Abiotitke tehnologije (fizicke, hemijske i termicke) i

» Bioti¢ke tehnologije (bioremedijacija u Sirem smish).'®
Obe \-'rmemedijacionih tehnologija mogu se primenjivati:

» nasamom mestu zagadenja (in city) ili

» izvan mesta zagadenja (ex city).

" P.H. Albers, An Annotated Bibliography on Petroleum Pollution. Version 2007. USGS Patuxent
Wildlife Research Center, Laurel, MD. hitp://www.pwrec.usgs.gov/infobase/topbibs/petroleum.pdf

15 Npasuh, T'. (2010), ,Buonerpananuja u exopemesmjanmja semipumra y Cpbuju - mpojexrie
aKTHBHOCTH (akyiTera 3a npuMerbeny exonordjy "Myrypa"* objapmeno y: Meljynapoana xondepennuja -
JlerpaiMpaHi MPOCTOPH M eKopeMerjalu)a crp. 245 - 257

' Hero
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Remedijacione tehnologije na samom mestu zagadnja podrazumevaju tretman
zemljista nekom od remedijacionih tehnologija na samom lokalitetu tj. mestu nastanka
kontaminacije tla. Za razliku od in cify remedijacije ex city remedijacija podrazumeva
iskopavanje zemljiSta i prebacivanje istog sa mesta kontaminacije na mesto tretmana i obrade.

Izbor konkretne remedijacione tehnologije kojom ¢ée se tretirati oggleni
kontaminirani lokalitet zemljista ili podzemne vode zavisi od niza faktora i okolnosti. O tome
ce biti vise re¢i u narednim tematskim celinama. Ovde je vazno napraviti kratak osvrt na opste
karakteristike remedijacije 1 ekoremedijacij a pre svega na to da je remedijaciju
kontaminiranog podru¢ja neophodno izvrsiti kako bi se sprecile dugorofne posledice po
lokalno stanovniS§tvo i zivotnu sredinu na odredenom lokalitetu. Koliko je vazno
pravovremeno pristupiti remedijaciji odredenog kontaminiranog podrugja i u kojoj meri
delovanje industrijskih aktivnosti moZe negativno uticati na Zivotnu sredinu i stanovni§tvo
odredenog podrucja najbolje se moze sagledati na osnovu naredne $ematske ilustracije.

eMucuja
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Slika 1. Putevi ekoloskog sukoba
(preuzeto od Elizabeth L. Chalecki, Pacific Institute for Studies in Development, Environment and Security)

Prema ilustraciji na slici 1 evidento je da potencijal industrijskih aktivnosti moze
izazvati veoma ozbiljne poteskoce i prbleme u jednoj lokalnoj zajednici i da nepovoljno utice
na zovotnu sredinu. Ovakvi nezeljeni efekti mogu dovesti do razli¢itih vrsta sukoba 1 mogu
poprimiti ne samo lokalni i regionalni vec i globalni karakter. Zato je neophodno ve¢ prilikom
sagledavanja raspolozivih resursa voditi ra¢una o njihovoj pravilnoj eksploataciji i
adekvatnom zbrinjavanju ostataka i nekorisnih produkata takve eksploatacije. Na primer, jos§
pri upotrebi uljga za zagrevanje 1 proizvodnju vodene pare u termoelektranama neophodno je
analizirati 1 pravovremeno sagledati mogucnosti skladiStenja 1 remediacije nekorisnih
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produkata sagorevanja uglja kao §to su lete¢i pepo. Sljaka i emisija COz i u skladu sa tim
preduzeti odgovaraju¢e aktivne zaSitne mere. Upravo cilj je obezbediti kvalitetan
ckoremedijacioni plan na osnovu koga je moguce obezbediti kvalitetan tretman 1 zastitu
zemljista od degradacije. Drugim reima, neophodno je preduzeti sve moguce 1 finansijski
adekvatne preventivne mere kako bi se zemljiSte zadtitilo od zagadujuéih materija. U
preventivnoj fazi vazno je pravovremeno uocavanje potencijalnih opasnosti koje se mogu
javiti na odredenoj geografskoj lojkaciji tokom cksploatacije sisrovina i materijalnih dobara 1
u skladu da tim pronaéi adekvatno reSenje za prevazilazenje takvih problema. Zato je
potrebna kontrola kvaliteta zemljiSta. Bez obzira na kontrolu kvaliteta zemljiSta u blizini
industrijskih postrojenja neminovno dolazi do degradacije istog pa se moraju primenjivati
odgovaraju¢e mere sanacije.

2.2. ZNACAJ PRIMENE EKOREMEDIJACIJE

U prethodnim tematskim celinama rada opisana su op$ta svojstva remedijacije 1
ekoremedijacije zemljiSta u urbanim sredinama. Primenom postupka ekoremedijacije zanatno
se smanjuju posledice izazvane zagadenjem zivotne sredine. Osim toga, postupkom
ekoremedijacije se na povoljan nacin doprinosi unapredenju ekolo$pke svesti pojedinaca i
drustva i stim u vezi utie na socio-ekonomski aspekt. Ono §to je svakako najzacajnije je
¢injenca da se kroz proces ekoremedijacije na ckomski prihvatljiv na¢in obezbeduju optimalni
uslovi za zivot ¢oveka nedaleko od velikih industrijskih kompleksa. Sprovodenjem adekvatne
politike unapredenja i zaStite Zivotne sredine u urbanim gradskim sredinama znacajno se
obezbeduje unapredenje ekosistema. Poznato je da je ekoremedijacija dug put na koji uticu
brojni faktori pa je stoga veoma vazno da postoji tolerancija ekosistema se do granica koje ga
ne ugrozavaju u prvim ggfijnama primene postupka ckoremedijacije.

Ekoremedijacija integrise tri osnovne aktivnosti:

1. katastar zagadivaca,
2. metode remedijacije. 1
3. monitoring promena.'’

Jo§ u fazi planiranja, projektovanja i sprovodenja postupka ckoremedijacije
neophodno je raspolagadi adekvatnim podacim i ¢injenicama kao i odgovarajuc¢im znanjima
iz domena prirodnih i1 eksperimanetalnih nauka (hiologije, ‘mke, hemije i geologije), zatime
tehnickih i tehnolodkih nauka kao i nauka ekonomije kako bi primenjena mera (konstrujisani
ekosistem) funkcionisala ekoloski, energetski i ekonomski efikasno.'®

Ekoremedijacije se koriste ne samo u procesima ocuvanja i sanacija Zivotne sredine,
vec¢ i kao nadin Zivljenja prezentujuci simbiozu ¢oveka i prirode. Prednosti ckoremedijacija
multidisciplinarne su prirode: trajne, primenljive, socijalno i ekonomski apstraktne sa ciljem
reSavanja problema koje su ljudi sami svojim delovanjem prouzrokovali.

Primarna osobina ekoremedijacije je njen viSedisciplinski pristup ekosistemu kao
celini, kako usled pobrojanih posledica na lokalnom nivou, tako 1 globalno gde se
saghledavaju efakti . staklene baste™, globalnog zagrevanja i oéuvanja bio diverziteta.'

I Jlpaskuh, I'. (2011), Exopemenujannje, %}cyme’r 3a IpuMerkedy exosiornjy "®yrtypa”, beorpan, crp.

10
'8 Ipaxuh, I'. (2011), Exopemenunjanuje, Qaxyirer 3a npumerseny exosorujy "®yrypa", Beorpas, crp.
10
' Hero, erp. 163
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Tehnologija ekoremedijacije zasniva se na primeni metabolickih procesa
mikroorganizama 1 vi$ih biljaka u cilju ozdravljenja Zivotne sredine. Upravo zbog toga. Cesto
se govori 1 o fitoinZenjeringu ili zelenoj tehnologiji. Ovom technologijom se malim
promenama postizu veliki efekti za sanaciju zemljiSta, komunalnih otpadnih voda, reka i
drugih zagadenih resursa.

2.3.EKOREMEDIJACIJA INDUSTRIJSKOG ZEMLjISTA U SRBIJI

U Srbiji, tokom proteklih nekoliko decenija masovna ekspolatacija ruda i drugih
mineralnih sirovina dovela je do zagadenja vode, vazduha i zemljiSta, kao i znaCajne
degradacije zivotne sredine i ekosistema u celini. Takode, treba naglasiti da masovna
cksploatacija ruda znacajno smanjuje rezerve neobnoviljvih izvora i dodatno uti¢e smanjenje
energetskog potencijala i rudnog bogadstva zemlje a povecava troskove eksploatacije i
troskove rekultvacije rudarskih basena i jalovista. Najve¢i deo geografskih lokacija u nasoj
zemlji degradiran je povrSinskom kopovima uglja i bakra. Isto tako, degradaciju i zagadenje
geografskih podrucja u Srbiji stvaraju otvorena i povrsinska odlagalista jalovine i deponije
pepela.

Pored zagadenja i degradacije zemljiSta neposredno u blizini rudarskih basena i
povrsinskih kopova dolazi 1 do degradacije i zagadenja vode 1 to najéesée pojavom erozije
usled kiSa na otvorenim i nezaSticenim odlagali§tima jalovine i pokrivke. Prema podacime
Agencije za zastitu zivotne sredine — SEPE (podaci iz 2003 godine) tokom poslednje dve
decenije vise puta je doslo do ozbiljnih zagadenja vodotokova i podzemnih voda, usled
havarija i elementarnih nepogoda doslo je do povecanja koncentracija nedozvoljenih
supstanci i otpadnih materijala u vodotokove reka. podzemnih voda kao i do povecanja
koncentracije teskih metala u okolnom zemljistu. Najveéi problem zagadenja reénih
vodotokova u okolinama rudarskih basena jeste izlivanje jalovine, pepela i §ljake.

Lose tehnicko stanje industrijskih postrojenja, zastarele tehnologije 1 dotrajala oprema
jos jedan su od faktora koji znatno utie na losu eﬁkasnostizvodnog procesa, generisanje
ogromnig energetskih gubitaka, kao 1 na povecenje emisije Stetnih i opasnih materija u vodu,
zemljiste i vazduh. LoSa produktivnost. visoki gubici tokom proizvodnog procesa utiCu na
profitabilnost poslovanja preduzeca. pa ista pribegavaju ustedama u razvoju postrojenja i
filtera za preciS¢avanje zagadujucih materija koje emituju u okolinu. Jo§ jedan razlog nemara
prema zivotnoj sredini ogleda se 1 u trenutno ,.blagoj™ politici pravnih i normativnih akata
kojima se propisuju dozvoljene granice tretmana Stetnih i opasnih materija iz industrije. U
okviru rada nekih postrojenja kao §to su na primer: termoelektrane, Zelezare, metalurska
industrija i dr. neophodni su sistemi i instalacije opreme i filtara kojima e manjuje procenat
isparavanja Stetnih i opanih materija u Zivotnu sredinu. Uglavnom tokom sedamdesetih
godina proslog veka na teSkim industrijskim fabrikama radeni su elektri¢ni filteri kojim su se
necistoce nastale tokom proizvodnog procesa preciscale. i spreCevalo da Stetne materije
odlazeu vodu, vazduh i zemljiSte. Danas naveci deo filterskih potrojenja u velikim fabrikama
ne radi ili ve@ha lose i nekvalitetno radi, pa se u poslednjih 15 godina uglavnom moze reci da
viSe od 85% industrijskih otpadnih voda se ispusta bez odgovarajuceg tretmana.

Kako bi se procenat zagadenja Zivotne sredine znacajno smanjio u na$oj zemi
neophodno je sprovesti postupak remedijacije. Remedijacija 1 eckoremedijacija nisu
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ekonomski povoljne, ve¢ naprotiv veoma su zahtevne i skupe. Elementarni troskovi koje
preduzece mora preuzeti na sebe prilikom sprovodenja remedijacije i1 rekutivacije zagadenog
geografskog podrucja su:veli€ina i sastav zagadenja, tretamn otpadnih materijala, nivo
gpndarda Zivotne sredine, primenjennj tehnika i tehnologije za remedijaciju.  Veza izmedu
dobitka remedijacijom 1 invesggnih sredstava zavisi kako od nacionalnih propisa tako 1 od
njihove primene. Tako se kroz Zakon o Prostornom planu Republike Srbije od 2010. do 2020.
godine®® prepoznaje cksploataciju mineralnih sirovina, posebno u rudarskim kolubarima
Kolubara i Kostolac. kao jedan od najvecih izvora degradacije i zagadenja zemljista. Neka od
sprovedenih istrazivanja za potrebe ovog rada ukazuju na to da Opstine Obrenovac
(termoelektrane, deponije pepela), Lazarevac (povrSinski ugljeni rudnici, TE, odlaganje
pepela i $ljake, prerada uglja). Kostolac (TE. rudnici ugljenika, pepeo i slive) predstavaju
ranjive oblasti (,,vruce tacke™), Termoelektrana na Kosovu i Metohiji, Obili¢, povrSinski kop
Belacevac i rudnik Trepéa u Republici Srbiji. Navedene i sli¢ne lokacije zagadene odredenim
zagadivacima, zahtevaju remedijaciju. U cilju remedijacije odredenog geografskog podrucja
neophodno je prvenstveno napraviti plan remedijacionih aktivosti, njihovu dinamiku
impelemntacije Sracenja i kontrole, identifikaciji priutnih vrsta i tipova prisutnih zagadivaca.
istrazivanju i proceni uticaja ovih zagadujucih materija na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.
Neposredno posle prepoznavanja i identifikacije efikasnih remedijacionih tehnika vazno je
napraviti 1 kvalitetan plin remedijacije, plan i program sprovodenja dekontaminacije 1
uklanjanja kontaminiranih kutura ka netaknutoj prirodi.

Za realizaciju remedijacije kontaminiranog zemljiSta koristi sec Sirok spektar
tehnologija u cilju potpunog uklanjanja zagadujucih materija sa lokacije 1/ ili tretiranja na
nivou na kojem oni vi$e ne predstavljaju pretnju za ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu.

2.4. EKOREMEDIJACIONE TEHNOLOGIJE

Kroz prethodne tematske celine u ovom poglavlju rada reeno je da smanjenje emisije
zagacujucih materija iz industrije predstavlja vazan aspekt o kome moraju ovditi rauna sve
kompanije. Remedijacione tehnologije su veoma sloZene i skupe, pa njihovu analizu, plan
sprovodenja i o¢ekivane rezultate kompanije moraju veoma pazljivo i studiozno sprovoditi. U
poslenjdih nekoliko godina. sve veca uloga i znacaj u odrzivom razvoju, smanjenju zagadenja
zivotne sredine i rekultivaciji degradiranih podrucja nastalih dejstvom Coveka i industrije,
pridaje se¢ ckoremedijaciji 1 technologijama ckoremedijacije. U osnovi ckoremedijacionih
tehnologija ubraja se i bioremedijacija. Bioremedijacija se definiSe kao set mera, aktivnosti i
postupaka za remedijaciju uz primenu bioloskih agenasa. UZe tumacenje date definicije pojma
bioremedijacije zna¢i da se rekultivacija i regeneracija zagadenog podrucja dekontaminira i
obnava upotrebom odgovaraju¢ih ili pogodnih mikroorganizama otpornih na odredene
zagaduju¢e materije. Sire posmatrano, pod pojmom bioremedijacije podrazumeva se
regeneracija 1 dekontaminacija geografskog lokaliteta pomocu sadnje biljnih kultura tj.
fitoremedijacije. Procesom bioremedijacije sprovodi se detoksikacija zemljiSta, povrSinskih i
podzemnih voda kao i vazduha od $tetnih materija koje dospevaju iz industrije u ¢vrstom,

20 PEIYBJIMUKA ATEHIIMJA 3A TTPOCTOPHO TUIAHHPAILE PEITYBJIMKE CPBUIE. 3akon o
[Ipoctoprom miany Penybanke Cpouje o 2010. g0 2020. roaune. Cayxbenn riacauk PenyGimke Cpbuje, 88,
2010.
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tecnom ili gasovitom stanju, a poti¢u od organskih zagadivaca kao §to su na primer: naftni
derivati, pesticidi, polimeri. organaski rastvaraci. fenoli i sl. Takode, efikasnost ove tehnike
remedijacije pokazuje se i u sluéaju detoksikacije i dekontaminacije prostora zagadenih
vestackim dubrivima, industrijskim teskim metalima (Ziva, olovo, cink) 1 drugi toksi¢nim
jedinjenjima (arsen, cijanidi) i otrovnim gasovima.?! Posto biljke dobro apsorbuju i
akumuliraju prethodno pobrojane toksi¢ne elemente iz zemljista i voda njihova uloga je
veoma znacajna u remedijaciji. Istrazivanja pokazuju da biljke teSke metale 1 druge toksi¢ne
materije usvajaju na jedan od sledeca tri naCina:

1. gvarno iskljuivanje gde se metalima ne dozvoljva da udu u biljke:

2. iskljucivanje izbojaka pri ¢emu se metali gomilaju u korenu biljke, a

translokacija izbojaka izostaje:

3. akumulacija gde se metali nagomilavaju u biljnim delovima.??

U zavisnosti od nacina na koji biljke apsorbuju metale iz kontaminiranog podrudja i
nacina na koji preci§¢avaju isto nastale su neke od najznacajnijih tehnika ekoremedijacije.

U postupku dckontaminacije ugrozenog podrucja primenom ckoremedijacije
primenjuju se uglavnom tehnike fitoremedijacije 1 bioremedijacije. U tehnike fitoremedijacije
ubrajaju se: fitoekstrakcija, fitostabilizacija, fitovolatizacija, rizofiltracija. U tchnike
bioremedijacije ubraja se regeneracija podrucja pimenom mikroorganizama.

Jedna od najée$ce primenjivanih tehnika ekoremedijacia zemljista 1 voda jeste
fitoremedijacija. Termin ,fitoremedijacija“ nastao je spajanjem ,grcke reci fito - gvTo Sto
znadi biljka i latinske re¢i remedium znadi ponovno uspostavljanje ravnoteze.“?* Medu prvim
istraziva¢ima i biolozima koji koriste ovaj pojam u tehnikama za sanaciju kontaminiratnog
zemljiSta {ggPda ubraja se dr. I. Raskin koji je istaknuti predava¢ na Rutgers 8koli i stru¢njak
iz oblasti biotehnoloskog centra za poljoprivredu i ekologiju.®® Raskin je kao ¢lan struénog
tima u Cernobilu istrazivao i sprovodio analizu zdravstvene ispravnosti hrane proizvedene na
podru¢ju Cernobila posle nuklearne katastrove, pa je tako ispitujuéi zemljiSte i njegovu
zagadenost primetio da odredene biljke na zagadenom podru¢ju mogu dovesti do
ckoremedijacije zemljiSta. Pojam fitoremedijacija odomacio se u upotrebi upravo zbog toga
Sto odredene zelene biljke imaju sposobnost da izluCe odredenu koncentraciju elementa u
ekosistemu. Sam tretman fitoremedijacije je relativno ..nov" {j. njegova primena zapocela je
tokom 80-ih godina XX veka. O progresu i efikasnim rezultatima ovog koncepta 1 njegove
primene svedo¢i Einjenica da je veé testiran na vise od 200 lokacija §irom sveta. Ovaj koncept
je potpuno ekoloski prihvatljiv. Koncept detokcikacije zagadenjnog podrucja vrsi se na
osnovu tehnologije koje koriste biljke koje povoljno uti€u na razgradnju, metabolizam ili
detoksifikaciju razli¢itih zagadenja zemljiSta. Ove tehnike su veoma popularne i efikasne za
smanjenje uticaja Stetnih materija iz tla. vode 1 vazduha. Posle takvog tretiranja tla, to
EZyirucje se moZe vratiti prvobitnoj nameni, odnosno na njemu se moZe proizvoditi hrana.
Osim biljaka, organizmi koji sudeluju u fitoremedijaciji su biljkama pridruzeni mikrobi, kao i

! Yrpunos, JI. Crojanos, A. (2010) Bropemeaujammja v TperMany 3araljeHor 3eMIbHIITA, 00jaBILEHO V:
.3amtura ra‘epujana“. 51 0poj 4, crp. 237 - 244

2 Kamal, M., Ghalya,A E., Mahmouda, N., Cote, R. (2004): Phytoaccumulation of heavy metals by
aquatic p]a. Environment International 29, 1029~ 1039.

3 Prasad, M.N.V_, Freitas, H.M.O (2003): Metal hyperaccumulation in plants - Biodiversity prospecting
for phytoremediation technology. Electronic Journal of Biotechnology Vol. 6, No. 3, 225-321.

2 Wspop: hitp:/plantbiology.ruteers.edu/facultv/raskin/Ilva_Raskin.html, npersieaano: mapr, 2017,
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gljive. Da gljive imaju velikog uticaja u fitoremedijaciji kontaminiranog zemljista potvrdio je
profesor Franz Lang iz Montreala u okviru istrazivanja ulom uticaja bakterija i gljivica na
fitoremedijaciju. U okviru istraZivanja istiCe da: ..biljke nisu te koje su kljucne za ¢iscenje tla,
veé simbiotski mikroorganizmi na korenu*.?

Na osnovu prethodnih razmatranja evidentno je da fitoremedijacija predstavlja §irok
spektar razliCitih tehnologija zasnovanih na primeni prirodnih reSenja — upotrebe biljaka i
biljnih vrsta prirodnih ili eventualno enetski modifikovanih koje su otporne na kontaminaciju
tla, vode i vazduha i koje uklanjaju Stetne materije iz zivotne sredine krof postupak
fotosinteze.”® Sam koncept fitoremedijacije i njegova primena u dekontaminaciji zagadenog
zemSipta i voda je relativno nov pojam iako se u [gJaksi ovaj nain uklanjanja otpada
primenjuje odavno, odnosno postajala su saznanja da neke biljkegjoje rastu na zemljistima
bogatim metalima i drugim toksi¢nim elementima imaju razvijenu sposobnost da akumuliraju
znatne koli¢ine prisutnih metala u svoja tkiva bez pokazivanja toksi¢nosti. Ovu pojavu
primetili su su brojni istazivaci koji su po¢etkom 80-tih godina proslog veka predlozili da se
primenjuju biljke kao hiperakumulatori u remedijaciji tla koje je zaraZeno teskim metalima.*’
Poznato je fitoremedijacija metalom zagadenog zemljiSta predstavlja veoma povoljan i
ckonomi¢an metod za sanaciju zemljiSta 1 njegovu ponovnu upotrebu. Takode,
fitoremedijacija metalom zagadenog zemljiSta sadnjom biljnih kultura predstavlja kvalitetno
reSenje a zasadenje biljne kulture pored pre€iScanja zemljista nude i veliki potencijal za
komercijalni razvoj i stavljanje istih u razliCitu upgggebu. Takode, prednost primene tehnika
fitoremedijacije ogleda se o njihovoj primennjivosti za ¢isc¢enje velikih povrSina zemljista 1/ili
voda koje su kontaminirane razli¢itim metalima u rasponu od niskih do srednjih
koncentracija. Vodena podrucja sa visokim sadrZajem koncentracija teSkih metala ne mogu
biti o¢is¢enja ovom tehnikom. jer pragzy bilike ne mogu opstati u tako surovim uslovima i ne
mogu dovoljno brzo napredovati. Treba uzeti u obzir 1 Cinjenicu da se kao technika
fitoremedijacije koriste razli¢ite biljke u zavisnosti od razli¢itih vrsta metala koji se nalaze u
strukturi zemljista ili vode kontaminiranih podrucja.

Upravo zbog toga u praksi razlikuje vise tehnika fitoremedijacije a najpoznatije su:
» Fitoekstrakcija — je technika koriS¢enja biljaka za rekultivaciju i oporavak
zagadenog geografskog podrucja koje imaju veliku biomasu. a koja su otporna
1 poseduju dobru moguénost akumulacije teskih metala i drugih Stetnih
jedinjenja koja dospevaju u zemljiste iz industrijskih postrojenja. Biljke koje se
koriste za ovu vrstu regeneracije moraju imati dobru sposobnost da Stetne
materije iz zemlje preko korena ..prenesu” u nadzemne delove biljke koji se
potom uklanjaju i neutraliu odgovarajuéim agrotehni¢kim merama;
» Fitostabilizacija — podrazumeva tehniku ekoremedijacije zagadenog tla.
odnosno celokupnog geografskog lokaliteta primenom biljaka koje su pogodne
da svojim korenom obezbede ,.CiS¢enje” teSkih metala i njihovih jedinjenja.

3 M3pop: Mujar, B. nocrynuo Ha: http://www.zdravastbija.com/Zdrava®208Srbija/1684-Bilje-spasava-
covecan st\ﬂhp uin https:/www.agroklub.com/

% Salt, D.E.; Smith, R.D. and Raskin, 1. (1998): Phytoremediation. Annual Review Of Plant Physiology
And Plant l'alecular Biology. . Vol. 49, 643-668.

¥ Brown, S.L. Chaney, R.L., Angle, J..S., Baker, AJM. (1995): Zinc and Cadmium Uptake by
Hyperaccumulator Thlaspi caerulescens and Metal Tolerant Silene vulgaris Grown on Sludge-Amended Soils.
Environ. Sci. Technol. 29 (6), 1581-1585.
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Drugim reCima, biljke svojim korenom vezuju zemljiste i njegov sastav (feske
melale)., sprecavaju njegovo oticanje preko podzemnih voda i imobilizira teske
metale ¢ime se smanjuje njihova Stetnost po okolinu. Struénjaci savetuju
primenu onih biljaka koje su tolerantne na velike koncentracije teskih metala 1
imaju jake korenaste delove;

»  [@ofiltracija — je tchnika ckoremedijacije zagadenih voda primenom

»

Pored pobrojanih tehnika fitoremedijacije, autori kao §to su Sal

korenovog sistema biljaka kojesu pogodne za apsorpciju i adsorpeiju teskih
metala i njihovih jedinjenja iz vode. U ovu svrhu se primnjeuju one biljke koje
obezbeduju preciscavanje vode od teskih metala i drugih Stetnih jedinjenja koja
u vodu dospevaju iz industrijskih postrojenja ili sa deponija otpada i §ljake.
Biljke koje se primenjuju imaju izrazitu korensku masu kojom obezbeduju
uklanjanje kontaminiranih materija iz vode, dok se S§tetne materije i
potencijalni otrovi akumuliraju u korenskom sistemu biljke.

Fitovolatilizacija — je ckoremedijaciona tehnika upotrebe biljaka za
neutralizaciju zagadenja zemljiSta odredenom vrstom teskih metala. Obi¢no je
re¢ o upotrebi biljaka koje svojim sistemom korena vezuju teske isparive
metale a zatim ih preko lista otpuStaju u atmosferu. U ovu svrhu koriste se one
vrste biljaka koje obezbeduju izmenu toksiénih materija tla i/ili vode u
netoksiéne i koje preko fotosinteze i listova otpustaju u atmosferu.?®

2 i drugi u tehnike

fitoremedijacije ubrajaju jos i:

»

»

»

Fitodegradacija (fitotransformacija) — koja podrazumeva razgradnju Stetnih
materija iz zemljista zahvaljujuci metabolitickim procesima biljaka.
Rizodegradacija (fitostimulacija) — koja u sustini podrazumevggyazgradnju
Stetnih  materija dospelih u zemljiStu iz industrije  zahvaljujuci
mikroorganizmima, ¢ija je aktivnost povec¢ana prisustvom rizosfere;
Upotreba biljaka za smanjenjr §tetnih materija iz vazduha i druge *”

Ilustracija tehnika fitoremedijacije zagadenih zemljiSta data je na slici 2.

* Jlonena ce Moke HahM KOJI BHIIE PazIMuMTHX ayTopa, Kao Ha npumep: Prasad i Freitas, 2003;
Gardea-sdey et al., 2005; Raskin et al., 1997 Salt et al., 1998; Cunninm et al., 1997; Ensley, 2000

2 Salt, D.E.; Smith, R.D. and Raskin, 1. (1998): Phytoremediation. Annual Review Of Plant Physiology
And Plant Molecular Biology. . Vol. 49, 643-668.

3 Salt, D.E.. Smith, R.D. and Raskin, I. (1998): Phytoremediation. Annual Review Of Plant Physiology
And Plant Molecular Biology. ., Vol. 49, 643-668.
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Slika 2. Hustracija tehnika fitoremedijacije koje se koriste u dekontaminiaciji zemsista

Tehnike fitoremedijacije su veoma znaCajne u remedijaciji zemljiSta naroCito onih
podrucja koja su zarazena teSkim metalima jer isti izrazito toksi¢no deluju na sva ziva bica
taloze¢i se u organizmu bez mogucénosti njihovog izluCivanja. Industrijska proizvmja‘
pesticidi iz poljoprivrede i drugi brojni faktori koji u zemlju dospevaju nakon primene mogu
zaostajati u tlu ili u¢i u vodene tokove. a potom dospeti direktno u prehrambeni lanac. Zato je
veoma vazno odabrati kvalitetan proces fitoremedijacije. Upravo zbog toga, biljke koje se
primenjuju u rekultivaciji zemljipta i smanjenju stepena zagadenja tla moraju biti takve vrste
da ih zivotinje ne vole jesti. U postupku fitoremedijacije uglavnom se biraju biljke koje imaju
sposobnot da na takvom terenu saniraju, ublaze i/ili u potpunosti neutraliSu toksi¢ne materije
iz zemljiSta. Pored ove osobine biljke treba da zadovoljavaju i druge osobine u koje se
ubrajaju: rast i razvoj biaka u konkrenoj lokalnoj sredini, moguénost iskoris¢enja odredenih
delova biljke, jednostavnost zasadnog materijala i i sposobnosti da biljka upije maksimane
koligine $tetnih materija iz zemlji§ta i vode.’! Drugim redima, efikasnost neke od primenjenih
tgnika ekoremedijacije u velikoj meri zavisi upravo od osobina biljaka. Biljke koje poseduju
.moguc¢nost brzog stvaranja velike biomase i mogu¢nost usvajanja metala u izbojcima u
velikim koli¢inama“* znagajni su za rekultivaciju velikih povriina kao §to su povrSinski
kopovi rudarskih basena. Ovaj podatak je od naroCite vaznosti jer se na kopovima
termoelektrana i povrsinskih ruda uglavnom sprovodi fitoremedijacija biljnim kulturama koje

HUapop: hitps://www agroklub.com/eko-proizvodnja/fitoremedijacija-bilje-spasava-

covjecan st}BME 10/

# Kumar, P.B.AN.. Motto, H. and Raskin, [. (1995): Rhizofiltration: The Use of Plantsto Remove
Heavy Metals from Aqueous Streams. Environmental Science and Technology, 29, 5, 1239-1245.
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veoma brzo upijaju metal iz zemljiSta a pritom daju visoke prinose u biomasi ¢ime se postize
viSestruka korist.

Osobine koje biljke treba da ispune da bi se efikanost koristile za proces
fitoremedijacije treba da: imaju dobro razgranat koren, da budu tolerantne na visoke
koncentracije metala, poseduju dobar potencijal za proizvodnju velike biomase u praksi,
imaju brz prirast, i sl. Ilustracija osobina idealne biljke za fitoremedijaciju data je na narednoj
slici.

Idealne osobine biljaka koje se
primenjuju v ekoremedijaciji
zemljista su:

» Akumulacija;

» Vrsta metala;

» Brzrast;

» Biomasa:

» Korenov sistem;

» Tolerancija.

Slika 3. Osobivgyidealne biljke za fitoremedijaciju
Izvor: Nacrtano prema Clemens et al., 2002; Pilon-Smits i Pilon, 2002

Fitoremedijacija je veoma spor proces koji zahteva znatno viSe vremena za
remedijaciju u odnosu na neke od mehanickih metoda kojima se moze sprovesti posupak
remedijacije zagadenog zemljista. Razlog =za spor oporavak zemljista postupkom
fitoremedijacije ogranicen je kako rastom i razvojem biljaka na tom podrucju tako i1 uticajem
klimatskih promena, zatim godi$njim dobom. osetljivos¢u biljne kulture na parazite, Steto¢ine
i bolesti. Takode, evikasnost fitoremedijacije je veoma Cesto ograniCena i samim uticajem
razvoja korenovog sistema biljne kulture koja se primenjuje na datom podrucju, sastavom i
strukturom zemljista, uticajem i pruisustvom teSkih metala i drugih ..neéistoca™ na sastav i
strukturu zemljista. Fitoremedijacija dobre rezultate pokazuje na terenima koja su
kontaminirana niskim koncentracijama uglavnom organskih jedinjenja, dok slabije rezultate
daje kod kontaminacije tla izazvane kombinovanim organskim i neorganskim jedinjenjima i
na mestima na kojima je jace izrazena kontaminacija. Dakle, fitoremedijacija je poZeljan i
oprevdan proces rekultivacije i sanacije blago do umereno kontaminiranih zemlji§ta. Recimo
na povrsinskim kopovima rudarskih basena kao i na odlagalistima pepela i $ljake ovaj proces
daje veoma povoljne i kvalitetne rezultate. Najveca mana postupka fitoremedijacije je vreme
rekultivacije, dugorocni napori da se odgaji zasad i da se viSe godina ili decenija da se na
odredenom podruéju smanji nivo zagadenja. Ipak. proces fitoremedijacije ima i niz svojih
prednosti, a to su: re¢ je o prirodnom procesu rekultivacije 1 dekontaminacije zemljista, za
odrzavanje zasada zahtevaju se mala investiciona sredstva, biljke rastu zahvaljujuci prirodnim
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uslovima, biljke koriste sgpéevu energiju, vodu i emituju u vazduh Kiseonik. TroSkovi zasada
1 odrzavanja istih znatno nizi u odnosu na hemijske i mehanicke metode dekontaminacije i do
preko 10 puta.®

Tehnologija koja se sve vise koristi za rekultivaciju zemljista degradiranih rudarstvom
je fitoremedijacija. Upotreba razlicitih vrsta biljaka direktno na kontaminiranom tlu rezultira u
uklanjanju zagadujuc¢ih materija, prvenstveno teSkih metala (HM), ako se transportuju u
nadzemni deo postrojenja koji s¢ uklanja sa lokacije™ u proces fito-ckstrakcije ili oni ostaju
imobilisani u podzemnim delovima postrojenja tokom procesa fitostabilizacije.*®
Biokoncentracija teS§kih metala u biljnim materijama zavisi od vrste teSkih metala,
karakteristika tla, sadrzaja TM u tla i njegovu bioraspolozivost i genetske, fizioloske 1
morfoloske karakteristike biljke. Primarni cilj rekultivacije zemljista degradiranog rudarskim i
industrijskim aktivnostima je smanjenje rizika za ljudsko zdravlje, ali da bi takvi projekti bili
odrzivi od energetskih, ekoloskih i ekonomskih aspekata, potrebno je da buduce postrojenja
budu u buduénosti.*

Kontaminacija zemlji§ta degradiranih industrijskim aktivnostima isklju¢uje ih od
uzgoja useva koriséenih za ishranu ljudi ili Zivotinja, tako da ideja o upotrebi za proizvodnju
energetskih kultura ima sve vise pristalica.’” Nedavno objavljeni rezultati pokazuju da je
ekonomski opravdana proizvodnju energetskog korpusa u podrucjima napustenih rudnika ili u
blizini aktivnih rudnika.*® Dobijeni prinosi su uporedivi, iako redovno niZi. od proseénih
prinosa dobijenih na poljoprivrednom zemljiStu. Treba se izbegavati kultivaciju energetskih
kultura na obradivom zemljitu jer se koristi za proizvodnju hrane.*®

U Republici Srbiji proizvodnja agroenergetskih useva nije dovoljno razvijena. ali se
tokom procesa pridruZivanja EU ocekuje da ¢e se uzgajanje ovih useva na brownfield
lokacijama intenzivirati. pa je istrazivanje neophodno.

U narednim tematskim celinama rada razmatraju se brownfield lokacije u Srbiji koje
su u vlasniStvu EPS-a i mogucnosti njihove ekoremedijacije. Pod brownfield lokacijama
podrazumevaju se sve one lokacije koje su u nedovoljnoj meri iskori§¢ene ili su napustene,
kao 1 lokacije koje su trenutno zapustene a pripadale su razli¢itim industrijskim objektima.
Ove lokacije obi¢no s¢ nalaze u centralnim zonama i izgubile su svoju prvobitnu namenu, ili
je njihova prvobitna namena postala nerentabilna i neisplativa za dalje koriscenje. Da bi se
ove lokacije iskoristile za drugu namenu, tj. ta bi se obezbedila prenamena istih neophodno je

3 Soumya Chatterjee at. Al (2005), Phytoremediation Protocols: An Overview
hllps:.-"'.-"'\ﬂﬂv_rcscarchqale_ncm)]icalion:"237009400 Phytoremediation Protocols An Overview

¥ HAZANT A., KHAN E.. SAJAD M.A. Phytoremediation of heavy metals — concept and
applicationmemosphere 91, 869, 2013.

35 RADZIEMSKA M., VAVERKOVA M.D., BARYLA A. Phyto stabilization—Management Strategy
for Stabilizing Trace Elements in Contaminated Soils. International Joumal of Environmental Research and
Public Hea 4,958, 2017.

% HOU D, AL-TABBAA A. Sustainability: A new imperative in contaminated land remediation.
Environmental Sciencffald Policy 39, 25, 2014.

7 KOUSEN I, KEENE T., MARRA M., GUTTA B. Reclamation of mined land with switchgrass,
miscanthus, and Arundo for biofuel production. Journal American Society of Mining and Reclamation 2 (1)
177,2013.

% GELFAND L., SAHAJPAL R., ZHANG X., IZAURRALDE R.C., GROSS K.L., ROBERTSON P.
Sustainable bioenergy production from marginal lands in the US Midwest. Nature 493, 514, 2013 3.

¥ EBPOIICKA ATEHIIMJA 3A JKUBOTHY CPEJUHY. Wssewrraj 6/2013, notenumjan EY 3a
OMOeHEprHjy ca MepereKTHBe epHKacHOCTH pecypea, Ypel 3a nydnukauuje Esponcke yunje: Jykcemdypr, 60,
2013.
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sprovesti proces remedijacije. Brownfield lokacije su se uglavnom u urbanim sredinama
koristile za industrijska postrojenja, a posledice tog koriscenja su ekoloska opterecenja 1
zagadenja, zatim ruiniranost zemljiSta 1 njegova toksikacija razli¢itim proizvodnim procesima,
objektima 1 sl. Najprostije receno, ove lokacije brownfield obuhvataju $iri poslovnih kompleks
razli¢itih industrijskih predggaca u mnogim gradovima i negativno uticu na iru drustvenu
zajednicu i Zivotnu sredinu, kako u ekonomskom tako i u estetskom, ekoloskom i drustvenom
pogledu. Posle prvobitne namene ovih lokacija kao poptpuno prirodno nameée se pitanje
njihove remedijacije 1 vracanja u prvobitno stanje ili takvo stanje koje ne remeti i ne utice
negativno na Zivotnu sredinu i $iru drutvenu zajednicu. ReSavanje problema brownfield
lokacija je viSe nego slozen zadatak u koji moraju biti ukljueni razli¢iti drustveni subjekti. a
rezultat reSenja je pun neizvesnosti, povecanih rizika i troSkova povezanih sa njihovom
rekonstrukcijom i ponovnim korienjem. Vracanje prirodi ovih lokacija takode iziskuje
pored finansijskih resursa, dobru pravnu regulativu, zalaganje i interesovanje javnosti i Sire
drustvene zajednice. Cilj zaStite Zivotne sredine treba da bude interes kako proizvodadima.
preduzetnicima i industrijalcima, tako i lokalnim samoupravama, a na kraju i svim gradanima
koji gravitiraju odredeno geografskom podrucju na kome se odredena brownfield lokacija
nalazi, kako bi se §to pre i §to efikasnije sproveo postupak njene prenamene i novog nacina
koriscenja.

Jedan od nacina za prevazilazenje problema napustenih i hrownfield lokacija JP EPS
sastoji se u uzgoju i potencijalima proizvodnje miscanthus-a na degradiranim aktivnostima
clektroenergetske industrije Srbije u blizini RB Kolubara (otkrivka od rudnika uglja
otvorenog prostora i odlaganja pepela i termoelektrane) s ciljem da se analiziraju moguénosti
odrZivosti razvoj oblasti nakon zatvaranja elektrane.

U celinama koje slede analiziraju se brownfield lokacije u Srbiji i mogucnost njihove
ekoremedijacije sa posebnim osvrtom na brownfield lokacije EPS-a i analizu mogucnosti i
opravdanosti njihove ekoremedijacije.

3. BROWNFIELD INVESTICIONE LOKACIJE U SRBI1JI

Problemi zagadenja su ¢esto dugovecni, a najveci procenat zagadenja prirode nastao je
dejstvom 1 uticajem Coveka i njegovih svakodnevnih aktivnosti. NaroCito su kriticna i
problemati¢na kumulativha zagadenja Zivoine sredine koja nastaju u industrijskim
postrojenjima i dugoro¢no ugrozavaju Zivotnu sredinu zagadenjem zemljita, vode i vazduha.
Kako se emisije takvih kumulativnih zagadujucih materija nastavljaju. njihova ukupna
akumulacija u zemlji, vazduhu, vodi i Zivim bi¢ima neprekidno se povecava pa je nuzno
obezbediti zastitu istih i smanjenje koncentracije §tetnih materija u celini. Analize graniénih
troskova ostecenja od zagadenja o kojima je ukratko bilo reéi u prethodnim celinama rada
uglavnom imaju kratkoroCan efekat, za dugorolnije zaStitne mere, naroCito kumulativnih
zagadujucih materija koje dolaze od strane napustenih industrijskih postrojenja i sl..
neophodne su dugorocnije 1 opsezne mere, drugaCija vrsta analize 1 specificne politike
kontrole. Pitanje kumulativnih zagadujuc¢ih materija narocito je vazno za globalne zagadujuce
materije.Ugljenik, metan i hlorofluorugljenici emitovani u atmosferu prisutni su decenijama 1
imaju globalne efekte. Ovi i sliém zagadujuéi materijali poticu od industrijske, gradevinske
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saobracajne 1 druge infrastrukture koje imaju veliki negativan uticaj na zivotnu sredinu i
globalne klimatske promene u strukturi gradova i sam proces nastanka brownfield lokacija.*
U prethodnim razmatranjima evidentno je da, usled razli¢ih faktora, nastaju
brownfield (braunfild) lokacije. Ove lokacije uglavnom su smeStene u urbanim sredinama
gradova 1 pripadaju delu izgradenog podrucja u gradovima,prigradskim mestima ili
industrijskim zonama, a svojom pojavom i pasivnom aktivno$¢u znatno uticu na Siru
drustvenu zajednicu u ckonomskom, estetskom 1 socijalnom smislu. Mogucénost prenamenc
ovih prostora je veoma kompleksan i neizvesan zadatak koji zahteva detaljnu i sveobuhvatnu
studiju o primeni odgovaraju¢ih mera dekontaminacije i1 preCiS¢avanja podrucja od
potencijalnih zagadenja izazvanih emisijom Stetnih materija u zemljiste, vodu 1 vazduh pre
nego §to se isti stavi u ponovnu upotrebu za neku drugu namenu ili ,,vrati® prirodi. SloZenost
ovog problema dodatno je povecao pad tradicionalne industrije i zanemarivanje nekadasnjih
industrijskih lokacija, zbog stvarnog ili potencijalnog zagadenja koji ostavili su oziljke na
urbani pejzaz gradova Sirom evropskog kontinenta tokom i posle industrijske revolucije.
Pregled pojma, definicija i najznacajnijih brownfield lokacija treba upravo zapoceti
pregledom evropske i americke literature koji su se relativno prvi suoCili sa problemom
brownfield lokacija izazvanih napustanjem industrijskih pogona i zatvaranjem fabrika.

3.1. POJAM I DEFINICIJA BROWNFIELD LOKACIJA

Nije lako 1 jednostavno definiati pojam brownfield lokacija. U praksi se ne moze naci
jednoobrazna i univerzalna definicija navedenog termina, ve¢ samo one definicije koje su
najrasprostranjenije, a dolaze iz razli¢itih zemalja. U najsire prihvacene definicije brownfield
lokacija ubrajaju se definicija iz SAD-a, Evropske Unije i Velike Britanije.

Prva upotreba pojma brownfield pojavljuje se po¢etkom 80-tih godina proslog veka.
Pojam se koristio uglavnom za opisivanje procesa modernizacije postojec¢ih celiénih
postrojenja u Americi*' kako bi oznagio prethodnu funkciju ali ne i nivo kontaminacije
zemljista.

Svoju definiciju pojma brownfield lokacije dala je i Americka agencija za zastitu
zivotne sredine” u kojoj se pod brownfield lokacijama podrazumevaju .napusteni ili
nedovoljno iskorisceni industrijski, saobracajni i drugi komercijalni objekti ¢iju ekspanziju ili
ponovni razvoj ugrozava stvarno ili potencijalno zagadenje Zivotne sredine.“*?

Od prvih definicija pojma brownfield pa do onih koje se danas naj¢eS$¢e primenjuju
proteklo je skoro tri decenije. Jednu od opétijih definicija ovog pojma susrece se u dokumentu

4 Tlepoeuh, Kyproeuh-®omuh, 2012
41 Capital Nefgl for Modernization and Expansion, 1980,
it o Ha: https://babel hathitrust. org/cel/pt7id=mdp.390 15004575760 view= lup:seq=322
“‘zﬁEm’immnemal Protection Agency — USEPA — moctynno na: https:/www.epa.gov/

4 Ellerbusch, F. (2006), Brownfields: Risk, Property, and Community Value, Local Environment,
11(5): pp.559-575
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iz 2001. godine koji opisuje ..revitalizaciju brownfield lokacija i oéuvanje prirodne sredine**.

U dokumentu se navodi da: ..se pod brownfield lokacijom podrazumeva lokacija Cija
ckspanzija, obnova ili ponovno koris¢enje mogu biti ugrozeni prisustvom ili potencijalnim
prisustvom opasne supstance, zagadivaa ili zagadenja“** pa je istu pre ponovne upotrebe
neophodno revitalizovati i dekontaminirati. Prethodne konstatacije mogu se uo€iti i u
razmatranjima drugih istraZivaca i autora iz oblasti zastite Zivotne sredine. Na primer, Jaunt
(Yount) istice da brownfield lokacije treba da poseduju niz opstih i specificnih odredenja —
svojstava kao Sto su:

» trenutna i prethodna namena lokacije,

» prostorni obuhvat,

» nivo kontaminiranosti,

» tip i efekat kontaminacije,

» mogucnost i potencijal za ponovni razvoj.

Na osnovu prethodno pobrojanih detalja koji bi bili navedeni u definiciji brownfield
lokacije moglo bi se nedvosmisleno okarakterisati o kom tipu lokacije se radi, kao i nainima
na koje je moguce da kreatori politike odrzivog razvoja, kao i1 prakticari u resavanju ekoloskih
i ckonomskih problema brownfield lokacija pristupe istim i pronadu adekvatno reSenje u
sanaciji i remedijaciji istih na korist §ire drustvne zajednice.

Neke od najsavremenijih definicija hrownfield lokacija isticu da su to lokacije ili njeni
delovi koji imaju odredeni nivo kontaminacije ali i potencijal za ponovni razvoj ili upotrebu.

U Velikoj Britaniji sc moze naici na sliénu definiciju brownfield lokacija, odnosno pod
ovim lokacijama podrazumevaju se prethodno razvijena zemljista tj. zemljista koja su bila
zaposednuta permanentnom strukturom (izuzev poljoprivrede i Suma) i pripadaju¢om fiksnom
povrsinskom strukturom.

Iako ne postoji univerzalna definicija brownfield lokacije evidentno je da se one
posmatraju kao neizostavan deo urbane istogg ¢iju je devastaciju neophodno zaustaviti kroz
razliCite strategije zasnovane na razliitim nivoima. poc¢ev od lokalnog preko regionalnog,
nacionalnog pa sve do medunarodnog. Prednosti zaustavljanja devastacije urbanih delova
grada i gradskog zemljista ima visestruke prednosti. Medu privima isti¢e se smanjenje pritiska
na slobodne i zelene zone gradova usled sve vece potrebe za gradevinskim zemljistem, potom
ekonomske povoljnosti koris¢enjem i obnovom prethodnih gradevinskih objekata koji se vise
nekoriste u prvobitne svrhe preko estetskih i ekoloskih preimucstava. Stoga je ovim
prostorima neophodna urbana obnova uskladena sa konceptom odrzivosti i zaStitom zivotne
sredine. O problemima brownfield lokacije sve se viSe govori i u zemljama u tranziciji.

46

3.2. UPRAVLjJANJE BROWNFIELD LOKACIJAMA U SRBLJI

H Ewnﬁclds Revitalization and Environmental Restoration Act - BRERA

43 US Congress (2001) Small Business Liability Relief and Brownfields Revitalization Act of 2001,
Title II: Brownfields Revitalization and Environmental Restoration Act of 2001 (107-118). United States
Statutes at Large, pp. 115

4 Hero
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U prethodnoj tematskoj celini poglavlja date su osnovne definicije pojma brownfield.
Evidentno je da dati pojam nema jednoobraznu definiciju kao i to da se 0 pomenutom pojmu i
samom konceptu veoma malo zna u manjim zemljama, kao i zemljama u tranziciji. Tako je 1
kod nas. Sam pojam brownfield je veoma malo poznat u Srbiji. lako je kroz medijske 1
privredne projekte i programe odredeni broj gradana informisan sa pojmom greenfield
investicija objadnjenje samog pojma brownfield kao recikliranja i dekontaminacije urbanog
zemljiSta 1 stavljanje istog u ponovnu upotrebu za druge svrhe uz istovremeno unapredenje
zivotne sredine. u Srbiji je izostalo ili je poznato veoma malom broju ljudi koji se u okviru
svojih poslovnih aktivnosti bave ovom tematikom. Takva zapaZanja navode i nedvosmisleno
ukazuju na tofga bi teorijska utemeljenja, praktiéni primeri i struka trebali pod hitno da se
menjaju i da, kroz upoznavanje sa sustinskim odm)ama ovog pojma i moguénostima koje
pruza, pojam brownfield investicionih lokacija priblizi kako drZzavnim organima, tako i
lokalnim samoupravama. Takode. sagledavajuci jednu od najopstijih definicija samog pojma
brownfield uw kome se kao jedna od osobina istice .ponovno kori§¢enje ruiniranih ili
napustenih gradskih lokacija™ kroz izgradnju novih profitabilni, rekreativnih i ili zdanja od
javnog znacaja moze unaprediti svakodnevni zivot Sire druStvene zajednice. uz ofuvanje
zivotne sredine 1 .zelenih oaza™ onda postaje jasno koliku ulogu u ispitivanju, obnavljanju i
ekoremedijaciji brownfield investicionih lokacija centara, treba da ima zakonska regulativa u
Srbiji koja kako bi ispratila ovakve projektei znacajnije ih unapredila.

Evidentno je da se na teritoriji Republike Srbije nalaze brojne brownfield lokacije
koje poti¢u od nekadasnjih industrijskih postrojenja. fabrika koje su u stecaju ili su zatvorene
a koje su geografski locirane na hrim i urbanim lokacijama, industrijskih kompleksa,
napustenih rudarskih kopova i dr., esto u samom gradskom centru. Pored ve¢ pobrojanih
lokacija u brownfield lokacije svrstavaju se jo§ i sve neurcdene oblasti, naselja, recni
vodotokovi i priobalja koja se nalaze u blizini urbanih naselja. Poslednjih nekoliko dececnija
ovakve lokacije su postale predmet interesovanja brojnih investitora u svetu upravo zbog
mogucnosti njihove prenamene 1 iskoriscenja povoljnih lokacijskih podrucja i zbog
atraktivnosti njihovog polozaja. Sa interesovanjem investitora namece se 1 pitanje same
revitalizacije ovih objekata. Prvi poduhvati iskoriséenja brownfield industrijsih lokacija u
druge svrhe pokrenute su SAD-u a odmah potom u zapadnoj Evropi. Danas se akcenat stavlja
na istrazivanje mogucnosti iskoris¢enja i remedijacije brownfield lokacija zemalja u tranziciji.
Sam proces obnavljanja i ..preéiscavanja™ brownfield lokacije od Stetnih materija koje su
tokom eksploatacije dospele u tlo, podzemne vode ili vazduh relativno je spor i traje duzi
vremenski period. Da bi se dobila potpuno ,.zdrava™ sredina ija je ponovna upotreba moguca
brownfield lokacije imaju viSe aspekata koje treba da zadovolje. U prvom redu to je
ekonomski — brownfield lokacije su uglavnom izuzeztno dobe lokacije u urbanim sredinama.
Zauzimaju povrsine koje su veoma dobro povezane sa saobracajnom infrastrukturom i nalaze
se na vaznim lokacijama u gradovima. Ekoloski aspekt brownfield lokacije treba da kroz
ponovnu upotrebu 1 prenamenu ove lokacije obezbedi i vrati prirodi zdravu zivotnu sredinu.
Socijalni aspekt odnosi se na to da sa prenamenom brownfield lokacije mestani dobiju
komforniju i lepSu geografsku lokaciju Cija je upotrebna vrednost znanto veca i znafajnija
posle sprovodenja remedijacije u odnosu na prethodnu situaciju. Drugim recima, kroz
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remedijaciju brownfield lokacije obezbeduje se sticanje novih ..ekonomskih vrednosti uz
reSavanje odredenih drustvenih problema. *’

Na primer, veoma interesantne i povoljne brownfield investicione lokacije u zemljama
u tranziciji su napusteni industrijsih objekti, proizvodne hale 1 kombinati, povrsinski rudarski
kopovi, napusteni poljoprivredni kombinati, Zeleznicki i1 saobracajni koridori i sl.

Uzroci nastajanja ovakvih prostora su razli¢iti. U nasoj zemlji oni su stvoreni kao
posledica raspada velikih gigantskih industrijskih postrojenja, propadanja brojnih drzavnih
preduzeca sa raspadom SFRIJ. prelaskom preduzeca iz drzavne i drustvene u losu i pogubnu
privatizaciju koja je kao rezultat imala steCajne postupke preratnih privrednih ..giganata®,
ekonomske sankcije tokom 90-tih, NATO bombardovanje krajem 90-tih i brojni drugi uzroci
doveli su do pojave ovih lokacija. Na taj nadin se i dalje stvaraju brownfield lokacije,
degradira se i uniStava gradevinski i infrastrukturni fond ovih prostora, i propustaju
ekonomski i drugi pozitivni efekti koje bi stvorila ponovna upotreba ovih prostora.

Brownfield lokacije se posmatraju kao neizostavan deo urbane istorije i memorije, pa
je potrebno zaustaviti njihovu devastaciju. Koris¢enjem prethodno izgradenih prostora, usled
povecanih potreba za gradevinskim zemljiStem, smanjio bi se pritisak na slobodne zelene
zone gradova.*®Stoga je ovim prostorima neophodna urbana obnova uskladena sa konceptom
odrzivosti 1 zaStitom Zivotne sredine. Drugim re€ima, sve ove industrijske lokacije
predstavljaju prostorni resurs odredenog gradskog jezgra sa znaCajnim rezervama
infrastrukture, gradevinskog zemljiSta i zelene povrsine. Prostor koji se nalazi u ovim zonama
i te kako moze imati i nuditi razli¢ite funkcije i1 sadrzaje. pre svega rckreativne, zabavne,
kulturne 1 usluzne. Efikasnim koris¢enjem gradevinskog zemljista., koje je od strateske
vaznosti za svaku lokalnu zajednicu, mogu da se stvore uslovi za ekonomski razvoj i unapredi
kvalitet zivota u gradu. Dakle, ekonmski, ekoloski i drustveno socijalni aspekt brownfield
lokacija uglavnom je presudan za Siru druptvenu zajednicu pa se od preduzeca koja posluju u
okviru ih o¢ekuje da brownfield lokacije po eksploataciji urede i da im obezbede prenamenu.
Da bi se prenamena lokacije izvr§ila neophodno je sprovesti postupak remedijacije 1 iz tla.
podzemnih voda i vazduha neutralisati sve eventualne Stetne materije koje mogu ugroziti
zivotnu sredinu.

Isplativost mogucnosti prenamene brownfield lokacija isplativ je poduhvat ukolio za
tako nesto potoji adekvatan plan i strategija razvoja i prenamene iste. U realizaciji brownfield
investicija najvaznije jc usaglasiti Zclje 1 mogucnosti da sc projckat izvede do kraja. Pocetni
korak u celom projektu je donoSenje odobrenja za izgradnju tj. prenamenu hrownfield
lokacije, a u skladu sa primenom vaZec¢ih zakonskih instituta i pravnih okvira. Terminologija
koja je kod nas u upotrebi podrazumeva: rekonstrukciju, dogradnju, adaptaciju, sanaciju,
izgradnju brownfield lokacija. U nasem zakonoda\-'n okviru za sada ne postoji precizirana
obaveza da kompanija sprovodi ruSenja postojecih objekta u cilju izgradnje novog objekta
koji je predviden planom.

Nepotreban objekat u nasim industrijskim kompanijama se uglavnom sprovodi/uklanja
na dva nacina, i to:

1. voljom vlasnika objekta u skladu sa utvrdenim trzistnim principima;

47 Pepurammzanuja Gpayndun noxkammja y Cpbujn Amanusa npapnor okBupa, najéosbe npakce
npenopyke 3a nodosbmame, beorpaz, 2016, nocrynso na: hitp://pdfusaid.gov/pdf docs/PAOOKXXYZ, pdf
48 TTanunosuh u ap., 2008
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2. intervencijom Drzave u slucaju kada se na konkretnoj lokaciji planira izgradnja

zgrade od opsteg druStvenog interesa.

Prethodno pobrojani uslovi rusenja brownfield lgigcija moguci su jedino na
dobrovoljnoj osnovi ili u slu¢aju veceg drustvenog interesa da se takvo zemljiSte iznzme iz
poseda korisnika (ulice, trgovi, primarna infrastruktura). Sa druge strane, prema vazeéim
propisima, ne mogu ¢ak ni pod prinudnim merama intervenisati i uticati na prenamenu
lokacije. Prenamena lokacije jedino je moguéa prema vazedim trzidnim principima.*’

Zakon o planiranju i izgradnji’* predvida moguénost lokalnim samoupravama
Sribavanje odredenih povoljnih geografskih lokacija u drzavnu svojinu ukoliko proceni da tu
kulturologki nacina, a prema vaze¢im zakonskim mehanizmima i pravnim okvirima. Jedan od
nacina koji se veoma ¢esto koristi je formiranje javno-privatnih partnerstava i tzv. zakljucenje
Ugovora o implementaciji, kao sastavni deo prostornih planova Osstine. Jo$ jedan od vaznih
Zakona kojim se ureduje odnos svojine izmedu industrijskih i privrednih lokacija u urbanim
gradskim sredinama sa lokalnim samoupravama jeste Zakon o @hiranju i izgradnji. Kroz
ovaj zakon 1 njegove Clanove formiraju se adekvatni propisi o prostornom planiranju i
urbanizmu, gradevinskom zemljistu i izgradnji objekata. Prostornim planom predggin je
nacin na koji treba da bude uredena industrijska zona u urbanim gradskim sredinama. Ono Sto
je veoma vazno naglasiti jeste Cinjenica da urbanisticki panovi gradskih zona treba da
pocivaju na naCelima odrZivog razvoja i da Sto funkcionalnije zadovolje razliCite potrebe Sireg
drustvenog miljea. Takode. urbanistickim planovima predvida se adekvatna koordinacija i
fukaionisanje razli¢itih privrednih subjekata kao i kooperacija izmedu susednih teritorijalnih
jedinica i dostupnosti javnim sektorima. UrbanistiCki planovi moraju predvideti efikasno
koriscenje javnih dobara u domenu isplativnosti, rentabilnosti, efikasnosti, kao i u domenu
dobrog upravljanja, zastite 1 unapredenja prostora 1 kvaliteta Zivljenja.

Primarni strateski cilj Republike Srbije sastoji se u izboru strategija koje ¢e obezbediti
Sto kvalitetniji i ravnongpn razvoj svih opstina u Srbiji. Takode, prostornim planom Srbije
definisu se prioriteti prostornog razvoja 1 usaglaSenosti sa evropskim normativima 1
standardima u oblasti planiranja i uredenja a u cilju uspostavljanja Sto bolje i kvalitetnije
medunarodne saradnje. U tom pogledu. kao primarni planski dokument sluzi S prostornog
razvoja RS. doneta za celu teritoriju RS. Na zalost, u Strategiji se na svega dva mesta
pojavljuje pojam brownfield i nacin njegovog urcdenja, veoma diskretno. Evidentno je da je
aktiviranje zapustenih lokaliteta tj. brownfield lokacija u Republici Srbiji tek u povoju i da se
0 0ovoj temi mora znatno intenzivnije, temeljnije i detaljnije razmatrati na §irem dru$tvenom
nivou i pri planskom uredenjggghzvoja gradova. U tom pogledu neophodno je planskim aktima
obezbediti ..banke lokacija™ na svim nivoima u Srbiji po¢ev od lokalnog, preko regionalnog
pa sve do republigipg. Takode. vaZno je posedovati topografske podatke o geografskim
lokacijama i tako formirati baze podataka o lokacijama planiranim za izgradnju, brownfield
lokacijama njihovoj strategiji remedijacije 1 prenamene 1 sl.  Formiranjem preciznih
topografskih GIS podataka o brownfield lokacijama dobijaju se efikasniji podaci o
potencijalnim moguénostima prenamene istih i formiranju nove upotrebne vrednosti.

¥ Cn. rnanuk, PC 6p. 88/10
3 Ca. raanuk, PC 6p. 88/10
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U narednim tematskim celinama rada detaljnije se analitiraju, opisuju i izdvajaju
brownfield investicione lokacije EPS-a a u svrhu evidentiranja. formiranja kvalitetnih baza
podataka i istraZzivanja mogucnosti ekoremedijacije istih. Cilj narednih tematskih celina rada
sastoji se¢ u teorijskom i empirijskom istrazivanju uloge 1 znacaja postupka sprovodenja plana
ekoremedijacije brownfield investicionih lokacija EPS-a i moguénostima i opravdano§cu
njihove prenamene.

4. BROWNFIELD INVESTICIONE LOKACIJE EPS-a

Formiranjc ozbiljnije legislative, koja usmerava urbanu obnovu brownfield-a u skladu
sa princima odrzivosti, povecalo je potrebu za regeneracijom napustenih prostora u zelene
otvorene javne gradske prostore.’' Savremeni razvoj grada treba da sadrZi zelene prostore
dostupne lokalnoj zajednici alternativnim vidovima saobracaja u krugu od maksimalno 300 m
od mesta stanovanj g}

U izvestaju o stanju zemljista u Republici Srbiji koji je priredilo Ministarstvo Zivotne
sredine 1 prostornog planiranja (2009), izmedu ostalog, proucen je 1 kvalitet zemljista gradskih
zona 1 odredene koncentracije opasnih i Stetnih materija u zemljiStu. Neki od prethodnih
rezultata istrazivanja kontaminacije zemljiSta u blizini poslovnih i industrijskih kopleksa
isticu da degradacija terena, prevashodno zemljista nastaje usled nekontrolisanog ispustanja
opasnih supstanci i produkata iz proizvodnog procesa sa supstancama koje se nalaze kao
osnovni sirovinski sastav tla na datoj lokaciji. Loka@gj na kojima sc odlaze &vrsti otpad ako
nisu adekvatno izgradene i opremljene narusavaju kvalitet okolnog zemljista, povrsinskih 1
podzengzih voda i predstavljaju opasnost za biodiverzitet i Zivotnu sredinu u celini.**

Zakon o Prostornom planu Republike Srbije od 2010. do 2020. godine (..Sl. glasnik
RS™ br. 88/2010) je najznacajniji dokument kojim se predvida strategija prostornog planiranja
i izgradnje industrijskih i stambenih objekata, kao i regionalni razvoj zemlje. U ovom
dokumentu ukazuje se i na neke primarne potencijalne probleme savremene urbanizacije
Srbije. U prvom redu obja$njavaju se postupci odredenih izvora degradacije i zagadenja
zemljista i nacini njihove sanacije i smanjenja.U najvece izvore zagadivaca zemljiSta istiCu se
rudarski baseni, jer oni prostorno posmatrano zauzimaju 1 najveée povrsine. Dva najveca
rudarska basena u naSoj zemlji su Kolubarski 1 Kostolacki basen gde usled eksploatacije
rudnih bogatstava dolazi i do najvece degradacije Zivotne sredine, pa se moraju u razmatranje
uzeti opezne mere kako bi se negativan uticaj eksploatacije rud iz ovih rudnika sveo na
minimum. U najugroZenija podrucja ("hot spots") ubrajaju se porucja u neposrednoj blizini
rudnika, kao i industrijski objekti u njihovoj okolini. U znacajne izvore zagadenja zemljista
ubrajaju se: TE Nikola Tesla (TENT) sa svojom deponijom pepela, Kopovi u Lazarevcu sa
svojom deponijom pepela i §ljake, kao i TE Kostolac. Pobrojane i druge sli¢ne lokacije

*! Loures et al., 2006

FTpryma, M. (2015), Jeduuucarme MeTOJONOMKHX TPHHLMIA pereHepalyje HamymTeHHX
ele3HHuKUX kopujopa v Penyonuum Cpnckoj, Jlokropeka nucepranmja, ApxurekroHckd akynrer beorpan,
crp. 59

3 Green Remediation: Incorporating Sustainable Environmental Practices into Remediation of
Contaminated Sites; Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington, US EPA 2008. (EPA 542-R-
08-002)
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zahtevaju preduzimanje svih raspolozivih preventivnih mera za smanjenje zagadenja tla, voda
i vazduha tokom rada i eksploatacije, kao i korektivne mere sanacije lokacija na kojima je
doslo do ispustanja zagadujucih matrija tokom prestanka rada postrojenja, tj. sprovodenja
postupka remedijacije.

U nekoliko strateskih dokumenata istie da se pre postupka primene neke od tehnika
remedijacije treba sprovesti kvalitetan postupak identifikacije prisutnih zagaduju¢ih materija
gEpkonkretnom podrudju, ispitivanje koncentracije i udela ovih materija na konkretnoj lokaciji
kao i njihov uticaj na zdravlje njudi i Zivotnu sredinu.>* Drugim reéima, sve geografske
lokacije u urbanim sredinama na kojim se sprovode indusirijske aktivnosti podleZu proceni
uticaja na coveka, floru 1 faunu 1 kvalitet zivota. Ukoliko su koncentracije zagadujucih
materija iznad propisanih vrednosti neophodno je sprovesti postupak preciScavanja tj.
remedijacije prostora na kome je doSlo do zagadenja. Dakle, neoposredno po utvrdivanju
prekoracenja koncentracija odredenih Stetnith materija u zemljistu, vodi ili vazduhu
emitovanih iz industrijskih postrojenja pristupa se¢ tretmanu ili uklanjanju istth. Tokom
postupka sprovodenja dekontaminacije i remedijacije zagadenog prostora primenjuju se
odredene tehnihe remedijacije. koje su dostupne i isplative. Cilj remedijacionih tehnika je
minimizavija antropogenog fakggh 1 potpuno uklanjanje Stetnih materija ili ukljnjanje Stetnih
materija do nivoa do koga neée neée predstavljati pretnju po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.>

Veoma je zahtevno neku povrSinu rekultivisati. NaroCito treba imati u vidu da su
postupci remedijacije i rekultivacije zemljista veoma sloZeni i Cesto spadaju u skupe projekte.
Zbog svoje neizvesne profitabilnosti za potencijalne investitore brownfield lokacije postaju
neinteresantne i uglavnom ostaju napustene $to se kosi sa principima zastite zivotne sredine i
sa prostornim planom u urbanim sredinama. Ove povrSine po svaku cenu moraju se
rekultivisati, a sa dobrim strateSkim planom mogu postati eko-braunfild parkovi, ¢iji su
osnovni principi i struktura uskladeni sa osnovnim principima odrzivosti kao i zastitom
biodiverziteta i prostornih obelezja lokacije.*®

Termoelektrane produkuju i ogromne koli¢ine pepela koji se neadekvatno skladisti
obi¢no u neposrednoj blizini re¢nih tokova. Procedne vode sa deponija zagaduju 1 podzemne
vode. Zabrinjavajuci podatak je da na odlagalistima pepela u Srbiji ima blizu 170 miliona
tona. Ovaj pepeo generisan je iz TE koje obezbezuju oko 2/3 el. energije za potrebe EPS-a
Srbije i snabdevanja potro$aca.’” Dakle, sustina brojnih prethodnih kao i ovog istrazivanja
sastoji sc¢ u analizi mogucnosti i naina za sanaciju i revitalizaciju oSte¢enih, zagadenih i
ugrozenih ekosistema i1 posledica zagadenja, sa ciljem stvaranja zdravije Zivotne sredine i
unapredenja uslova Zivljenja.

3 Pamuh, E. OuyBarbe NpUPOJIHHX pecypca ¥ H3rpajllbl CAHMTAPHHX JIETIOHMja OTHAAA MPHMEHOM
TERROSTARB rexuonoruje. Perknasa u onpskusy pasgoj 2008, 1(2), 113-118,

¥ Jlumosckn, 11; Xojka, 3.; Lleneronuh, . (2012), Yriopeana TeXHO-eKOHOMCKA aHAIH3A [TPHMEHE
MOCTYNKA oOjUlarama IIenena M IIJbaKe M3 TEepPMOENEKTpaHa, TOIJAHA M METAIypPIUIKHX [0CTpojerha
KOHBEHLIMOHAJHUM MOCTYNIHMa M BpahareM HCTHX "Ha MecTo HacTaHKa" OJIHOCHO Y MPOCTOpe HallyIITeHHX
PYIHHKA Y3 MNPeTXOIHY NpUIpeMy H Y3 yiorpedy caBpeMeHHMX TEeXHOIOrHja ojlarama, peKyITHBaluje W
pemMeiMjalije U HajcaBpeMeH )X MeToIa 3amTuTe, Pyaapeku pagosu, 6poj 4. erp. 91 - 102.

36 Huxesuh, Jankosuh, 2011

37 Npasauh, T, (2011), Exopemenujanmje, Qakyirer 3a npuMerseny exosornjy "®yrypa", Beorpaxn, ctp.
43
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4.1. OSNOVNIPODACI O ELEKTROPRIVREDI SRBIJE

.Javno preduzece ..Elektroprivreda Srbije™ je privredni i
energetski oslonac zemlje.>® EPS-a u okviru svojih svakodnenvih
poslovnilgggktivnosti obavlja poslove iz domena proizvodnje el.
energije, elektricne i toplotne energije, distribucije elektriéne energije
1 upravljanja distributivnim sistemom. Takode, EPS obavlja
cksploataciju lignita, upravljanje ekonomskim subjektom kao i

E n c delatnost kablovskim telekomunikacijama i dr.

Misija EPS-a je sigurno i kvalitetno snabdevanje kupaca el. energijom po
najpovoljnijim uslovima u odnosu na konkurenciju i stalno podizanje kvaliteta svojih usluga.
Pored toga, EPS vodi druStveno odgovomo poslovanje 1 znatna sredstva izdvaja za
unapredenje zastitne Zivotne sredine i opstu dobrobit zajednice u kojoj posluje. U obavljanju
svojih poslovnih aktivnosti EPS predstavlja drustveno odgovornu kompaniju koja je trZiSno
orjentisana. Tokom svojih poslovnih aktivnosti ova kompanija iz godine u godinu profitabilno
posluje i svrstava se u red uspe$nih kompanija konkurentnih na EU trziStu u oblasti
energetike. Takode. EPS je kompanija koja ima renomirani ugled i uticaj u redionalnom
razvoju i poznata je kao dobar i poudan partner svim preduzeéima.®

Proizvodni kapaciteti EPS-a sastoje se od devet termoelektrana i toplana sa ukupno
instalisana 22 termobloka, Sesnaest hidroelektrana sa ukuno instalisanih 49 hidroagregata,
jednu reverzibilnu elektranu sa dva agregata i jedno pumpno postrojenje sa dve pumpe.
Ukupna instalisana snaga kapaciteta ovih postrojenja je 8.355 MW od kojih se 5.171 MW
proizvode u termoelektranama, 353 MW termoelektranama-toplanama na prirodni gas i te€na
goriva i 2.831 MW u hidroclektranama.®

Maksimalna godiSnja proizvodnja clekirana kojima upravlja EPS, posmatrano od
1990. godine pa do danas ostvarena je 2013. godine kada je proizvedeno 37.433 GWh
elektriéne energije. Takode, EPS je najveci proizvodac lignita u Srbiji koji upravlja rudarskim
basenima Kolubara i Kostolac i proizvodi 37 miliona tona lignita godisnje.

U proizvodnji el. energije dominiraju termoelektrane i toplanc. Od ukupnog
instaliranog kapaciteta u proizvodnji elektri¢ne energije kojim EPS raspolaze 70% instalisane
snage pripada termoelektranama i toplanama, a 30% €ini uéesce hidroelektrana.

Podaci o najznacajnijim instalisanim kapacitetima kojima EPS raspolaze bez Kosova i
Metohije dati su u narednim tabelama:

Tabela 1. Pregled teromoelektrana y sastavu JP EPS

Instalisana
Br. Termoelektrana Lokacija Broj snaga
blokova MW

38 Hspop: http://eps.rs/lat/Pages/Osnovne-informacije.aspx
¥ Herm u3Bop
" Mspop: http://eps.rs/Pages/Kapaciteti-ElEn.aspx
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1 TE Nikola Tesla A Obrenovac 6 1652
2 TE Nikola Tesla B Obrenovac 2 1240
3 TE Kolubara Crljeni 5 271
4 TE Morava Svilajnac 1 125
5 TE Kostolac Ai B Kostolac 4 921
Ukupna instalisana snaga (MW): 4209

Na osnovu ilustrovnaih podataka u prethodnoj tabeli evidentno je da od ukupno
instalisanog kapaciteta od 4209 MW, TE ,Nikola Tesla A i B* priprada snaga od 2.892 MW.
Godisnja proizvodnja samo u ovoj TE iznosi 17.263 GWh, sto ¢ini oko 47% proizvodnje
elektricne energije EPS-a, a godi$nja proizvodnja u 2016. godini ostvarena radom pobrojanih
TE iznosila je 25.106 GWh., sto ¢ini oko 69% proizvodnje elektricne energije EPS-a. Svakako
u ovu statistiku ubraja se i rad TE-TO koje rade u sastavu Panonskih TE-TO sa sledecim
instalisanim kapacitetima:

Tabela 2. Pregled teromoelektrana-toplana y sastavi JP EPS — panonske termoelekirane

toplane
Broj Instalisana snaga
Br. | Termoelektrana-Toplana blokova na
pragu (MW)

1 | TE-TO Novi Sad 2 208

2 | TE-TO Zrenjanin 2 125

3 | TE-TO Sremska Mitrovica 3 45
Ukupna instalisana snaga (MW): 378

Kao sto je vec reCeno EPS raspolaze i sa 16 hidroelektrana ¢ija je ukupna instalisana
snaga 2936 MW. Na osnovu ovih instalisaih kapaciteta godise se proizvede oko 11.308 GWh,
Sto Cini oko 31% proizvodnje elektriCne energije EPS-a. Najvece su HE . Derdap 11 2 sa
instalisanom snagom 1369 MW, i one ucestvuju sa godisnjom proizvodnjom od 7072 GWh,
§to ¢ini oko 19% proizvodnje elektricne energije EPS-a. Druge po redu 1 vaznosti u
proizvodnji i distribuciji el. nergije su ,Drinsko-Limske HE”. Ukupno instalisana snaga u
ovih 9 HE je 1359 MW, a ove HE godisnje proizvedu oko 3760 GWh, §to ¢ini oko 10%
proizvodnje elektriéne energije EPS-a. Sa svojim proizvodnim kapacitetima EPS pr@avlja
efikasan oslonac privredi i gradanima Srbije i pouzdanog partnera u promociji odrzivog
razvoja u ekonomskom, socijalnom i ekoloskom smislu. Takode, EPS kroz koncept drustveno
odgovornog poslovanja nastoji da doprinese razvoju i blagostanju zajednice u kojoj posluje.

MenadZzment EPS-a svju poslovnu politiku zasniva na strate$kim principima koji
decidno jasno naglasavaju da se profitabilnost i poslovni uspeh kompanije ne meri iskljué¢ivo
rezultatima u brojkama. ve¢ zalaganjem i oCuvanjem prirode kroz drustveno odgovorno
poslovanje i za$titu Zivotne sredine. U tom pogledu, misija EPS-a je, pored profitabilnog
poslovanja. uspostavljanje sistemskih reSenja koja ¢e unaprediti kvalitet Zivota 1 zastitu
zivotne sredine na duze staze. .Zato EPS svu svoju paznju usmerava na zastitu Zivotne
sredine, dru$tveno odgovorno poslovanje i razvoj svesti o znaéaju zdrave Zivotne sredine za
drudtvo u celini. Kako bi smanjio emisiju Stetnih materija koji se iz pstrojenja ovog giganta
neminovno emituju u zemljiSte, vodu i1 vazduh, EPS znacajna finansijska sredstva izdvaja na
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izgradnji filtera i sprovodenju drugih preventivnih mera kako bi se ovaj negativan uticaj Sto
intenzivnije smanjio. Takode, EPS znaCajna sredstva izdvaja za postupke remedijacije
odredenih napustenih lokacija i pogona koji su u njegovom vlasnistvu. I na kraju, EPS svoj
rad i proizvodnju el. energije uskladuje sa normativima kako domaceg, tako i zakonodavstva
Evropske unije.“¢!

Kroz svoj rad, a u skladu sa nacionalnim i medunarodnim direktivama o zastiti Zivotne
sredine, EPS se obavezala daggpgno poboljsava stanje na polju zastite Zivotne sredine. Stalno
poboljSanje stanja na polju zastite zivotne sredine predstavlja osnovni cilj politike zastite
zivotne sredine EPS-a, usvajanjem ecfiksnih programa =zadtite Zvotne sredine, kao i
obezbedenjem materijalnih i drugih sredstava za ove programe.

U planskim i programskim dokumentima EPS-a istie se kontinualni razvoj
unapredenja, pracenja i izveStavanja o rezultatima unapredenja i zaStite Zivotne sredine u
svojim postrojenjima. Takode, naglasava se da ¢e problematika zastite Zivotne sredine u EPS-
u biti reSavana na sistematiCan., objektivan, svrsishodan i transparetan nacin. U svojim
planskim aktivnostima zagfiggiod 2010 — 2020. godina EPS istiCe da ¢e se uspostaviti i
odrzavati komunikacija sa zainteresovanim stranama i drugim relevantnim organizacijama. u
cilju razmene neophodnih informacija. Ova politika ce biti dostupna svim zainteresovanim
ucesnicima. JP EPS redovno objavljuje informacije o svojim rezultatima na polju zastite
zivotne sredine kroz svoje publikacije kao $to su: .. Zelena knjiga®, . RBK i energetika™ i dr. u
kojima isti¢e sve znaCajne aktivnosti na polju zaStite Zivotne sredine pri obavljaju svoje
osnovne poslovne delatnosti. Kroz prethodna razmatranja evidentno je da EPS oko 70% svoje
el. energije proizvodi iz termoelektrana. Znacajna poslovna aktivnost EPS-a sastoji se i u
ptoizvodnji i prodaji uglja sa povrSinskih kopova Kolubarskog basena. Ako se¢ ima u vidu da
termoelektrane pri svojoj proizvodnji koriste relativno zastarelu tehnologiju koja emituje u
vazduh. vodu 1 tlo izvesne primese opasnih 1 Stetnih matrija, onda se pitanje zastite Zivotne
sredine na ovim lokalitetima mora uzeli u razmatranje sa velikom paZnjom i sa analizom
velikog broja razli¢itih i medusobno oprec¢nih faktora. Sam tehnoloski proces proizvodnje
el.energije iz termoelektrana je voma slozen i zahtevan pa s tim u vezi neophodno je pratiti
kvalitet rada ovih postrojenja. Takode, nacionalnim i medunarodnim direktivama neophodno
je unaprediti poslovni proces i proizvodnju el. energije dobijene iz TE uz postovanje najvisih
standarda §titi zivotne sredine.U narednim tematskim celinama ovog poglavlja akcenat se
stavlja na analizu i sagledavanjc postojeceg stanja zivotne sredine na podrucju termoclcktrana
i u neposrednoj blizini istih. Takode. sagledavaju se na¢ini na i mogucnosti kako napustene i
brownfield lokacije EPS-a pretvoriti u korisne sredine i preurediti njihovu namenu, a sam
postupak i proces remedijacije uciniti ekonomski isplativim i odrzivim.

4.2. ANALIZA POSTOJECEG STANjA PRIRODNE SREDINE

Regeneracija brownfield-a se Cesto posmatra kao projekat za javno dobro. jer
uglavnom pripada neprofitabilnim projektima, kojim se napuSteni ZelezniCki koridori,
napusteni rudarski baseni, industrijski objekti, postrojenja termoelektrana i sl. transformisu u
zelene koridore i povrSine (greenways, greenfields). Zeleni koridori 1 povrSine obuhvataju
Sirok spektar zelenih prostora: linearne otvorene prostore uspostavljene duz prirodnog

°1 http://eps.rs/lat/Pages/Odgovorno-poslovanje.aspx
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koridora 1 pretvorene u rekreativnu namenu; svaki prirodni ili ureden pravac za pesacenje ili
voznju bicikla; konekcioni otvoren prostor koji povezuje parkove, rezervate prirode, kulturna
dobra ili istorijske lokalitete jedne sa drugima i sa naseljenim podru¢jima, i odredene pravce
ili linecarne parkove (/inear park) oznaCene kao Sirok sceni¢an put sa zelenilom (parkway) ili
zeleni pojas (greenbell) %

Istrazivanje zemljista u gradovima je vazno kako sa naucnog, tako i sa aspekta
odrzivog razvoja, a potrecbe za ckorcmedijacijom u poslednje vreme sve su ociglednije 1
nuznije. O problemu promene i degradacije zivotne sredin@vedoée brojna teorijska 1
primenjena istrazivanja, kao i procene od strane UN-a koje na pocetku 21. veka, iznose
podatke da oko polovine svetskog stanovniStva (3 milijarde) Zivi u urbanim sredinama.
Nuzno$éu, znacaju i potrebama zastite i pravilnog korisé¢enja zemljista u gradovima u cilju
planiranja odrzivog razvoja gradova i funkcionalnijeg Zivota gradskog stanovni$tva bavili su
se brojni autori u svetu® kao i brojni domadi autori. Prema sprovedenim istrazivanjima
zemljiSta u urbanim sredinama posmatraju se u kontekstu fiziCki poremecenih zemljista, {j.
~antropogenih zemljista“®!, na koja je uticao ¢ovek svojim radom i delovanjem. Zemljista
koja nisu fizicki poremecena, ali je izmenjena njihova temperatura i vlaznost usled
urbanizacije takode spadaju u gradska zemljista.*®

U strucnoj literaturi date su razliCite definicije zemljista u gradovima kao na primer:
»-zemljisni materijal koji ima neagrikulturalni, vestacki povrsinski sloj moénosti najmanje 50
cm koji je stvoren meSanjem, punjenjem i zagadivanjem povrSine tla u gradskim i
prigradskim podrugjima®.®® U potencijalne zagadivade gradskog zemljista koji su §iroko
zastupljeni u gradskoj zivotnoj sredini su:

» Olovo koje se u proslosti koristilo kao dodatak boji i benzinu,
» Arsen koji se nasiroko koristio za zastitu drveta, kao dubrivo 1 pesticid,
» Kadmijum koji je usao u Zivotnu sredinu usled nekontrolisanog spaljivanja uglja 1

smeca i

» Policiklicni aromati¢ni ugljovodonici (PAU) koji se stvaraju prilikom nepotpunog
sagorevanja organske materije.®’

Zagadivaci kao §to su: olovo, arsen, kadmijum i PAU se mogu pronaci u visim
koncentracijama od dozvoljenih u blizini industrijskih postrojenja (npr. proizvodnja pesticida.
vestackih dubriva, u blizini termoelektrana i drugih industrijsih postrojenja).

2 Tpkyma, M. (2013), Jleduuucame MeTOAONOMIKHX TPHUHIMIA pereHepaiije HANyIITeHHX
KeJNe3HHUKHX Kopujopa v PenyGmuiu Cprckoj, Jlokropeka jucepranumja, Apxurekroncku daxyiarer Beorpan,
crp. 59

53 [nannpame o.up}mmaaa'moja Y YpOaHUM M IPajICKUM CpejIiHAMA Y CBeTY CY HCTpaskuBaIH OpojHH
ueTpaskuBaud kao Ha npumep: Craul, 1992; Schleuss et al., 1996; Evans et al., 2000; Dudal et al., 2002;
Golubiewski, 2006, Kachenko and Singh, 2006; Lehmann and Stahr, 2007, Wieland et al., 2010; Hagan et al.,
2012.

® Evans, C.V., Fanning, D.S. and Short, I.R. (2000). Human influenced soils, 33-67. In Brown, R.B..
Anderson, J.L. and Huddleston, J.H. (ed.)- Managing Soils in a Growing Urban Area. Agronomy Monograph,
30. ASA. l\mson, Wisconsin.

% Lehmann, A, and Stahr, K. (2007). Nan@nd significance of anthropogenic urban soils. Journal of
Soils and Sediments, 7: 247-260.Craul, P. J. (1985). A description of urban soils and their desired
characterisa;‘ Journal of Arboriculture 11-11, 330-339.

% Wieland, B., Leith, A. and Rosen, C. (2010). Urban Gardens and Soil Contaminants: A Gardener’s
Guide to Hm]y Soil. Minnesota Institute for Sustainable Agriculture, St. Paul, Minnesota

7 Wzemtaj o cramy 3emibumita y PenyGmaun Cpouju, Beorpan: MunnctaperBo xKUBOTHE CpellHHE H
[IPOCTOPHOT IIaHKpaba, ATeHIH|a 3a 3aITHTY KuBoTHe cpenune PC, CEITA, 2009
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U tabeli je dat prikaz maksimalnih dozvoljenih koncentracija (MDK) opasnih i Stetnih
materija prema propisima Savezne Republike Jugoslavije koji i dalje vazi za Republiku
Srbiju. Takode, dat je i prikaz MDK prema pravilniku ve¢a Evrope.

42
Tabela 3. Maksimalne gzvoﬁene koncentracije (MDK) opasnih i Stetnih materija u zemljistu
u Srbiji
m (mg/kg vazdusno suvog zemljista)
Element Sl.glasnik RS broj Pravilnik veéa Pravilnik o metodama organske
23/1994 Evrope 2092/91 biljne proizvodnje Sl.list SR,
51/2002
Kadmijum 3 2 0.8
Olovo 100 100 50
Ziva 2 1 0.8
Arsen 23 - 10
Hrom 100 160 50
Nikl 50 50 30
Fluor 300 - -
Bakar 100 50 50
Cink 300 150 150
Bor 50 - -
Molidben - - 10
Kobalt - - 30

Izvor: Kastori i sar., 2003

U tematskim celinama ovog poglavlja detaljnije se analizira stanje i problemi
gradskog zemljista u Republici Srbiji u okolini termoelektrana. Takode. u tematskim celinama
poglavlja detaljnije se analizira i opisuje uloga. svrha i znacaj remedijacije zemljiSta u
termoelekiranama tokom eksploatacije uglja i procesa proizvodnje elekiriCne energije.
Akcenat je stavljen na terenska istraZivanja i ispitivanje brownfield investicionih lokggija na
podru¢ju TE Kolubara. TENT A, TENT B. Ogranka TE-KO Kostolac, TE Morava, TE-TO
Novi Sad, TE-TO Zrenjanin, TE-TO Sremska Mitrovica i Kolubare Prerada. U istraZivanju su
zastupljeni prostorni. ekoloski, ekonomski i socijalnni aspekti. Takode. u analizi, deskripciji
terenskim istrazivanjima zastupljena su i primenjena msadaénja stru¢na i1 naucna istrazivanja,
primenjena i struéna literatura u vidu naucnih radova publikovanih u respektabilnim
medunarodnim i domacim naucnim Casopisima, kao i brojni izvestaji i analize medunarodnih 1
domacih asocijacija 1 agencija koje se bave ocenom stanja zemljiSta 1 zaStitom Zivotne
sredine. U ovoj kategoriji najugrozenijih podrucja su i naselja u kolubarskom basenu i
podrucja u okolini TENT A i TENT B. U ugrozena podrucja se ubrajaju sva ona podrucja na
kojima su prekoratene dozvoljene grani¢ne vrednosti. To su urbana podruéja. podrucja
povrsinskih kopova uglja, deponije pepela i $ljake, termoelektrane i dr. Ova podrucja tokom
eksploatacije i rada ispustaju opasne Cestice prasine i teske metale ¢ije Cestice dospevaju u
zemlju, vodu i vazduh, meSajuci se sa ostalim Cesticama. U situacijama kada one predu
dozvoljene vrednosti negativno uticu na ljude, floru i faunu i kvalitet Zivota u celini.
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Politika kompanije takva da svojim strateskim reSenjima i projektima utie na kvalitet
poslovnih aktivnosti kako bi se smanjila dalja deradacija i ugrozavanje Zivotne sredine.
Drugim re¢ima, EPS prepoznaje nuznost revitalzacije i dekotaminacije degradirane 1 ugroZene
zivotne sredine u neposrednoj blizini rudarskih kopova, termoelektrana i pratecih objekata na
kojima se stvaraju i akumuliraju produkti sagorevanja uglja koji sa sobom nose zagadujuce
Cestice i primese teskih metala. Opéti cilj dekontaminacije i revitalizacije ovakvih prostora je
stvaranje kvalitnijeg ambijenta i Ciste zivotne sredine. Kao §to je ve¢ rec¢eno, kod nas. u ovoj
kategoriji najugrozenijih podrucja su naselja u kolubarskom basenu. Naselja u U Obrenovcu,
Lazarevcu i Kostolcu tretiraju se kao zagadena podrudja sa velikim koli¢inama leteceg pepela
nastalog sagorevanjem uglja u termoelektranama 1 pri procesu proizvodnje elektriéne energije.

U postupku obezbedenja zastite Zivotne sredine 1 smanjenju zagaduju¢ih materija na
pobrojanim geografskim lokacijama odigfgn je izvesni strateski prioritet koji u prvom redu
hitnosti treba da obezbedi zaustavljanje gubitka zemljista 1 ocuvanje i poboljSanje njegovog
kvaliteta. Za realizaciju ovog strateSkog zadatka neophodno je obezbediti kvalitetnu
remedijaciju na odredenom kontaminiranom podrucju i sprovodenje drugih tehnickih mera
kojima se efikasno obezbeduje zastita od erozije. Prioritetne aktivnosti u oblasti zaStitne
zivotne sredine obuhvataju projekie u domenu energetike u okviru kojih treba pronaci
adckvatne naine za smanjenje zagadenja, potom obezbediti nacine za kvalitgfjo skladiStenje
1 iskoris¢avanje leteceg pepela i §ljake. Pored toga, veom bitno je 1 kvalitetno odsumporavanje
dimnih gasova u TE Kostolac i TE Nikola Tesla B, odpepeljavanje TE Nikola Tesla A. Pre
nego sto se detaljnije prede na analizu remedijacionih analiza i remedijacione aktivnosti koje
treba preduzeti u smanjenju devastiranih povrsina pobrojanih termoelektrana u Srbiji vazno je
ista¢i da je istrazivanje ,Fondacije MreZa“ za promene jugoistotne Evrope doSlo do
kvalitativnih podataka o neophodnosti sanacije termoelektrana i njihovih blokova u zemljama
balkanskog regiona od 2025. do 2030. godine. zbog koris¢enja starih i neproduktivnih TE
postupaka koji nezadovoljavaju propisane EU standarde. Konkretno u Srbiji bi trebalo da se
izmeni oprema i naéin proizvodnje elektricne energije na Cak pet TE objekata n to:
termoelektrane Morava, Kostolac, ..Nikola Tesla™ i Kolubara.

4.3. ODABIRANjE NAJPRIKLADNIJEG MODELA PRIMENE
EKOREMEDIJACIJE

U prethodnim tematskim celinama ovog rada je opisana analiza postojeceg stanja
zivotne sredine u okolini termoelektrana u Srbiji. Evidentno je da termoelektrane, rudarski
kopovi i prateca postrojenja za proizvodnju el. energije emituju odredeni nivo zagadujucih
materija i otpadnih produkata u zemlju, vazduh i vodu ¢ime remete biodiverzitet i ekositem u
izvesnoj meri. Kako bi se spreila emisija Stetnih materija u zemlju, vodu i vazduh, a samim
tim 1 sprecilo narusavanje zivotne sredine u praksi se primenjuju razli¢ite mere i tchnike
zastite. U ovoj tematskoj celini rada se razmatraju adekvatne tehnike i modeli ekoremedijacije
kao veomggpriznate i prepoznate tehnike i kvalitetnog osnova za zastitu Zivotne sredine i
izlazenje iz krize u koju je savremeni ¢éovek dospco zbog svog odnosa prema prirodnoj
sredini. Primena ekoremedijacije je jedan pravi nadin da se savremeni Covek osvrne i da
pronade put kako da zaStiti svoje okruZzenje i Zivotnu sredinu. Tehnike ckoremedijacije
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podrazumevaju konkretne preventivne i kurativne postupke za resavanje problema u zivotnoj
sredini s prirodnim sistemima i procesima.

Izborom 1 primenom najprikladnijih tehnika ekoremedijacije uspostavlja se proces
obnavljanja Zivotne sredine i zastita prirodnih resursa na potpuno prirodan na¢ingfjdabrani i
primenjeni ekoremedijacioni pristupi po svom karakteru obi¢no su viSenamenski, dugoro¢ni i
imaju drustveno pozitivne ucinke jer povezuju zivotnu sredinu sa ekonomskim i druStvenim
razvojem. Medu najpoznatijim ckoremedijacionim tehni¢kim merama i pristupima su:

» upotreba odgovarajucih preciscivaca otpadnih voda na bazi biljaka,
» primena postupka fitoremedijacije u sanaciji zagadenog zemljista,
»  [giséenje odredenih zona vegetacije za zatitu voda,

» tampon zone za ocuvanje bioloske raznolikosti,

» mere za smanjenje i zastitu od poplava i susa,

» odrzive sanacije deponija.

Vazan faktor =za odrzivi razvoj unapredenja Zzivotne sredine primenom
ekoremedijacionih tehnika na lokacijama u okolini termoelektrana, deponija pepela,
povrsinskih kopova. kao i na drugim brownfield lokacijama koje su u posedu EPS-a jeste
obrazovanje i analiza ggfckata primenjenih ERM reSenja. Najprikladnije tehnike
remedijacionih projekata koje dovode do smanjenja negativnog uticaja na zivotnu sredinu
treba primenjeivati i o njihovim efektima i mogucnostima regeneracije odredenog lokaliteta
edukovati zaposlene u EPS-u. Prilikom iskopavanja uglja sa povrSinskih kopova rudarskih
basena dolazi do degradiranja zemljista i stvaranja jalovista. MasSine koje kopaju ugalj
prvobitno skidaju plodni povrsinski sloj zemljisa, a potom se skidaju slojevi jalovine da bi se
doslo do uglja. Sloj jalovine zavisi od konfiguracije terena. U ovom sloju su najéesce
neprodktivni slojevi zemljista koji mogu biti: $ljunkovite, glinovite ili peskovite strukture.
Ugalj koji se iskopra transportuje se do termoelektrane, dok se sloj jalovine nastao u
postupku eksploatacije rasporeduje po okolnom zemljistu. Neselektivnim odlaganjem jalovine
po povrsini zemlje, dolazi do taloZenja nepolodnog materijala na povrsini, a plodni povrSinski
slojevi dospevaju na vece dubine. Na povrSini nastaje stvaranje tzv. deposola, a plodno
zemljiSte se razara i uniStva. Sa pojavom deposola nastaje nova struktura sloja zemljiSta sa
znacajno degradiranim sposobnostima u odnosu na prvobitno. Ugalj se na razli¢ite naine
transportuje do termoelektrana. Sagorevanjem ugla u kotlovima termoelektrana uz
proizvodnju cl.encrgije sc kao nusprodukti gomilaju velike koli¢ine pepela i §ljake koje se
skladiste na odredenom prostoru i dovode do degradacije zemljista i podzemnih voda.
Takode, Cetice pepela prisutne su i u vazduhu i uticu na njegov sastav. Ovi negativni uticaji
moraju se minimizirati i njihov uticaj svesti na najmanju mogucu meru i onu koja je
nacionalnim propisima i direktivama EU propisana i dozvoljena. U tom pogledu veoma je
vazno zaposlene i odgovorna lica u EPS-u edukovati kroz razli¢ite programske sadrZaje i
predavanja na temu znacaja zastite Zivotne sredine. Nar¢ito treba imati u vidu da se ..zemljiste
u prirodi sporo obrazuje. a u procesu degradacije brzo unistava.“*® Ako se ovo uzme u obzir
nuznost za ckoremedijacijom degradiranih povr$ina izazvanih odlaganjem jalovina i deposola
u okolini rudnika i termoelektrana postaje jo§ izraZenija. Kako je rudarstvo i eksploatacija
ruda usko vezana sa fiziCkom destrukcijom zemljista 1 ima uticaja na ,.neposrednu atmosferu,

% Jlpamauh, T (2010), Exopemennjaunje, Makyirer 3a npumerbeny exonorujy ®yrypa, Beorpan, crp.
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pedosferu, hidrosferu i zivi svet, odnosno celi ekosistem™ potrebno je preduzeti adekvatne
mere i tehnike za remedijaciju ovih povrsina.

Od nekih dosadasnjih aktivnosti po pitanju zastite Zzivotne sredine, sanacije i
rekultivacije zemljista tokom eksploatacije uglja mogu se navesti primeri EPS-a koji se
preduzimaju u cilju minimizacije problema degradacije zemljista. Tu svakako treba istaci
primer sanacije jalovista, odlagaliSta pepela i $ljake sa povrSinskog kopna .Drmno™ u
Kostolcu.

Od pocetka proizvodnje uglja sa ovog kopa. koja je zapoceta krajem osamdesetih
godina proSlog veka, tacnije 1987 godine u planskim dokumentima i elaboratu o povriinskom
kopnu itaknuto je da se sa ovog kopa ocekuje godisnja proizvodnja od oko devet miliona tona
uglja uz 20 miliona tona otkrivke. Takode. eksploataciju na kopu ,.Drmno* mora paralelno da
prate aktivnosti na skidanju jalovine i odvodnjavanju leZiSta, uz istovremeno reSavanje
prate¢ih problema kao §to su jalovista, pepelista i zaStita zivotne sredine. Uz dosledno
postovanje tehnologije otkopavanja i njenog unapredivanja radi stalne i sigurne obezbedenosti
ugljem svih termoelektrana, ovaj kop ¢e. prema nekim planskim dokumentima, zadovoljavati
postojece kapacitete u narednih Cetrdesetak godina. U tom periodu se moraju planirati sve
aktivnosti na ecksploataciji, odvodnjavanju, odlaganju jalovine 1 pepela, rekultivaciji
odlagalista, kao 1 ostale prate¢e, a po zakonu obavezne aktivnosti na polju zastite Zivotne
sredine.

Slika 4. Izgled povriinskog kopa Kostolac u blizini TE-TO Kostolac
Izvor: http:/www.te-ko.rs/
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Slika 5. Postupalk remedijacije Slika 6. Izgled zasada 2016. godine na jalovistu
otvorenog jalovista ,, Drmno “ u rudniku Drmno posle sprovedene remedijacije
Kostolac — 201 2.god.

Izvor: hitp.//riokostolac. rs/sadrzaj/stranica/rekult Izvor: https://www.danas.rs'ekonomija/uredjeno-oko-30-

ivacija hektara-zemljista/

Kao $to se moZe primetiti sa prethodnih ilustracija prekopavanje velikih povrsina
zemljiSta ima za posledicu degradaciju humusa, poremecaj strukture zemlji$ta, degradaciju
biljnih i Zivotinjskih zajednica koje u njemu imaju stanista, odnosno remeti se ¢itav ekosistem
na velikom prostoru. Da bi se zemljiste vratilo prvobitnoj namni ili se obezbedila adekvatna
prenamena ovog prostora i saCuvao adekvatan biopdiverzitet nophodno je izvrSiti
rekultivaciju zemljista. Pod rekultivacijom se podrazumeva ponovno uspostavljanje biljnih
zajednica (vegetacije) na podrugju degradiranom povrsinskom eksploatacijom.®’

Sagledavajuci prezentovane podatke nekih ranijih istazivanja dolazi se do podataka da
se prilikom formiranja odlagaliita (deponije jalovina) sve do nedavno nije vodilo rauna o
bioloskom sastavu tla koje se postavlja na povrsini odlagalista. Desavalo se da humusni sloj
ostaje zatrpan slojem jalovine. Zbog takvog nacina odlaganja nastajale su sasvim druge
fizicko—mehanicke i hemijske karakteristike koje su dodatno menjale i uticale na sastav
zemljiSta i njegovu plodnost. Takode, usled razli¢itih osobina jalovine koja se na dati prostor
skladistila celokupan sastav je postajao veoma heterogen, a Cesto je sadrzao i odredene
koncentracije i primese teskih i stetnih metala (videti podatke u tabelama 4 i 5).

Tabela 4. Granulomeltrijski jalovista na povrsinskom kopnu ,, Drmno* Kostolac

Dubina pesak prah glina Ukupno (%) telkstirg
Profila (cm) | krupan sitan 0.02- | 00, | pesak | glina
>0.2 0.2-0.02 | 0.0002 ’ <0.2 >0.02
0-20 3.10 15.90 28.90 52.10 19.00 81.00 glina
20 - 40 4.60 36.70 45.00 13.70 41.30 58.70 ilovaca

Izvor: Djulakovic et al., 2002, prema Institutu za zemljiste, 1984.

% Tpaskuh, I'. (2010), Exopemennjanuje, Makyiarer 3a npuMerbeny exonorujy ®yrypa, beorpan, 178
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Na osnovu ispitanih uzoraka uzetih sa lokacija (po klasifikaciji teksturnog trougla) na
kojima se odlaZe otpadni materijal na povrSinskom kopnu ,.Drmno™ evidentno je da se radi o
zemljisnom profilu koji u gornjem slojevima pripada glinusi. a u slojevima od 20 do 40 cm
dubine ilovac¢ama. Prema podacima iz tabele 4 evidentno je da ukupna zastupljenost peska u
zemljisSnom sastavu 19% u slojevima do 20 cm dubine, a pesak je znatno izrazeniji u dubljim
slojevima i krece se do 41.30%. Glina je dominantna u povrsinskim slojevima i to ¢ak do 81%
(videti tabelu 4.).

Tabela 5. Agrohemiske osobine jalovine sa povrsinskog kopa ,, Drmno “ Kostolac

Dubina zem. PIII‘I hemijski sastav
Profila (cm) humus P20s K20
KCl 0 0
%) | CCOCR | NCOO | oioogr | mg/100gr
0-20 7.50 1.67 4.90 0.02 5.40 27.90
20 -40 7.50 1.67 6.30 0.02 5.20 30.00

Izvor: Djulakovic et al., 2002, prema Institutu za zemljiste, 1984.

Po svom hemijskom sastavu ovo zemljiSte je slabo do srednje karbonatno zemljiste.

Prema prezentovanim podacima u tabelama koncentracija kalcijuma uzima vrednosti od
4.90%, (u sloju od 0-20 c¢m), do 6.30% (u sloju 20-40 cm). Ova koncentracija kalcijuma
ukazuje na slabo baznu reaklciju (pH — 7.5). Jalovina u sebi sadrzi i nizak procenat humusa
1.67% humusa. Ispitivano zemljiSte siromasno je azotom (0. 02%) i fosforom (5.20-5.40
mg/100g), a dobro obezbedeno kalijumom (27.9-30.0 mg/100g).
Pocetkom XXI veka znatno vise napora, energije. znanja 1 paznje posvecuje se zastiti
zivotne sredine, pa s tim u vezi znacajna paznja se posvecuje rekultivaciji zemljiSta i njegovoj
prvobitnoj nameni. Takode, pored prethodnih aktivnosti i merenja vodi se racuna i o
pristustvu teskih metala 1 njihove koncentracije u zemljistu. Zatim se analiziraju naéini 1
mehanizmi rekultivacije i remedijacije takvih povrSina.

Tehnika remedijacije sprovodi se kroz dva kljuc¢na dela. Prvi deo ¢ine tehnicki poslovi
na pripremi terena koji se Zeli rekultivisati. U spisku aktivnosti svakako treba ubrojati
ravnjanje terena, nanoSenje humusnog sloja 1 dodavanje odredenih minerala kako bi
odlagalista postala pogodna za savremenu poljoprivrednu obradu i upotrebu odgovarajucih
poljoprivrednih masina. Drugi deo rekultivacije predstavlja izbor biljnih vrsta koje se mogu
zasaditi na odlagalistima i posle &ije sadnje i rasta se moze odredeni prostor pretvoriti i
osposobiti u plodno zemljiste namenjeno poljoprivrednoj ili nekoj drugoj proizvodnji.

Iako je sam proces rekultivacije i ekoremedijacije spor 1 zahtevan proces on daje svoje
rezultate i efekte. To pokazuju i brojna istraZivanja na osnovu kojih se moZe primetiti da se
samo na podrucju TE-TO Kostolac od prvih radova na rekultivaciji koji su zapoceti su od
1970. godine na odlagalistima povrSinskih kopova Kostolac, Klenovnik i Dirikovac, a
nastavljeni su na odlagali§tima povr§inskog kopa Drmno pa do 2011. godine rekultivisano i
obnovljeno preko 700 hektara. Struktura 1 tip bioloske rekultivacije na posmatranom podrucju
data je u nardnoj tabeli.
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Tabela 6. Rekultivisane povriine odlagalista jalovista u TE-TO Kostolac do 2011.

godine
- . KUPN
Tip bioloske rekultivacije Kostolaﬁ: i Cirikovac | Drmno URUENO
Kelnovik
ha %
Sumiska fokvltivacija = 197.00 127.00 | 11800 | 442.00| 61.89
Sume
Poljoprivredna 0.00 167 9000| 90.00| 12.60
rekultivacija
Ratarske kulture 39.00 103.00 3.00 | 145.00 20.30
Livadsko - travne povrine 18.00 7.00 10.00 |  35.00 4.90
Voénaci i vinogradi 2.00 0.00 0.15 2,15 0.30
UKUPNA BIOLOSKA
REKULTIVACIJA 256.00 237.00 22115 | 71415 | 100.00

Izvor: Miloradovi¢, JI. (2012), Rekultivacija i ozelenjavanje Kostolac, Researcgate, str. 48

U tom pogledu je najvise rekultivacionih napora ulozilo je preduzece Rekultivacija i
ozelenjavanje iz Kostolca, osnovano prvo kao radna jedinica u okviru TE-TO Kostolac i JP
Kopovi, a od 2005. godine DP Rekultivacija i ozelenjavanje.”

4.4. NACIONALNI I MEDUNARODNI INSTRUMENTI I STANDARDI

Prvi korak u spovodenju planske i sistematske akcije na regeneraciji brownfield-a
sastoji se u trenutnom utvrdivanju trenutnog stanja. Budzet za regeneraciju brownfield
lokacije je vazna stavka za uspeh u sprovodenju iste. Takode, vaznu ulogu u unapredenju
zZivotne sredine imaju drZavni organi koji pored planova, budZeta postavljaju rokove i zadatke
koje investitori i kompanije treba da ispune. Danas se sve veci akcenat stava na izradu
jedinstvenog katastra brownfield lokacija u koje bi imali uvid svi drzavni organi, dok je
primarni zadatak lokalnih samouprava da na svojoj teritoriji brownfield lokacije regenerisu u
skladu sa prostornim i urbanistickim planom u saradnji sa kompanijama i preduzecima koja su
dovela do pojave brownfield lokacije.

Listu pririteta uredenja brownfield lokacija nije lako i jednostavno odrediti. Neka
osnovna klasifikacija ovih devastiranih povrsina na:

» pogone i objekte koje je koristila industija;

» objekte koje je koristila vojska;

» objekte 1 lokacije koje su koristile poljoprivredne zadruge, 1
» pogoni i objekti koji su kori§¢eni za $ire drustvene potrebe.”’

Prethodno data podela devastiranih podrudja u okviru brownfield lokacija nije
dovoljna prilikom odredivanja prioriteta 1 vaznosti sanacije, jer ne ukazuje na ekonomsku
atraktivnost pojedinih brownfield lokacija. Inventarisanje brownfield-a jo§ uvek nije u Srbiji
na sistematican i svobuhvatan nacinu uredeno. A kada to bude slucaj, svakako ¢e se pokazati

7 hitp://www.riokostolac.rs/

" Tlpojexar "Hucrurymmonamua mnojpmka CKIO", Peaxrusupame Opaynduina y Cpéuju -
CHCTEMATCKH TIPHCTYN MM ajl XoK pellierba?, CTajiHa KoHdepeHiHja rpajopa v omuthna, beorpan 2011 rox.
cTp. 8
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da se radi o velikom neiskoris¢enom potencijalu koji je potrebno, nuzno i znacajno
rekultivisati 1 pretvoriti u korisnu povrsinu druge namene od one je tu prvobitno postojala.
Danas u Srbiji postoji viSe od peggget brownfield lokacija razliCitih povrSina koje su
napustene i neiskorisc¢ene. Upravo zbog velikog broja napustenih ili slabo iskoriscenih
industrijskih i drugih lokacija, kao i zbog visokih trofkova njihove revitalizacije, izbor
prioritetnih brownfield lokacija jedan je od kljucnih elemenata planske politike i nacionalne
strategije za sprovodenje iste. Pored adckvatnih nacionalnih dokumenata koji su vazni za
uredenje 1 regulaciju brownfield lokacija (videti sliku 7) potrebno je u obzir uzeti i iskustva
drugih zemalja kao i uskladiti nacionalnu regulativu sa medunarodnim pravnim aktima. Na
primer. neki objekat drustvene ili socijalne gradnje u centralnom gradskom podrucju. ima
znacajniji ckonomski, estetski, funkcionalni i druptveni potencijal od napustenog
industrijskog pogona smestenog u industrijskoj zoni bez adekvatne saobracajne i komunalne
mreze 1 koji je izloZzen zagadenju okolnog podrucja. Prethodni primer jasno ukazuje na
Cinjenicu da je lista prioriteta zgrada i objekata namenjenih restauraciji veoma znacajna, kao 1
to da kriterijum podele treba da se zasniva na slede¢im pokazateljima:
» centralna, kvalitetna 1 dobra lokacija je Cesto pokazate koji je privlacan
investitorima i bez pomoci i sibvencija drzave za remedijaciju i obnavanje pa
ove lokacije prema strategiji prostornog planiranja i uticaja javnog sektora i
drzave ne treba isticati u prvi plan neophodan za remedijaciju;
» pokazatelji intereseovanja investitora za brownfield znatmo su izraZeniji u
centralnim gradskim srediStima u odnosu na periferna podruc¢ja. Da bi se
podstaklo obnavljanje i prenamena ovih lokacija u delovima grada koji nisu u
strogom centru, neophodno je animirati investitore. To se najéesce €ini tako Sto
javni sektor, lokalne samouprave 1 drzave pruzaju odredene subvencije 1
olaksSice kako bi se u njihovoj remedijaciji pojavili odredeni potencijalni
ulagaci, i
» lokacije u napustenim i seoskim sredinama koje karakteri$e izuzetno niska
vrednost recikliranog zemljista ili je ona cak negativna, ¢ime se mora
obezbediti kompletna finansijska podrska drzave, kroz direktne subvencije i
poreske olakSice kako bi se neko od investitora zainteresovao za obnovu i
ulaganje.”

2 Tlpojexar "Hucrurymmonamia mnojpmka CKI'O", Peaxrusupame Opaynduina y Cpéuju -

CHCTEMATCKH TIPHCTYN MM ajl XoK pellierba?, CTajiHa KoHepeHiHja rpajopa H ommuTuHa, beorpax 2011 roa.
cTp. 8
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Slika 7. Najvazniji nacionalni propisgy®yji regulisu problematiku brownfield lokacija
[zvor: Projekat , Institucionalna podrika SKGO*", Reaktiviranje braunfilda u Srbiji - sistematski pristup ili ad hok
resenja?, Stalna konferencija gradova i op$tina, Beograd 2011 god. str. 13

Dosadasnja sprovedena istrzivanja u naSoj zemlji koja se odnose na zastupljenost
kori¢njena i uc¢esca brownfield lokacija u ukupnim projekatima ne prelaze od 10 procenata za
poslednjih 10 godina. Sto zna&i da se godisnje u jedak ovakav projekat remedijacije
napustenih objekata upusti svega 1% zanteresovanih investitora. A to je vise nego nedovoljno.
Takode. treba imati u vidu Cinjenicu veliki broj drzavnih i druptvenih socijalistickih
preduzeca iz XX veka je u steCaju 1 nije nasao svoje poslovne partnere, pa se broj brownfield
lokacija znatno uvecao. Retki su primeri da se neki od industrijskih pogona u naSoj zemlji
preonlikuje u javne infrastrukturne objekte druge namene.

Osnovni razlog za ovakvo stanje treba traziti u sustinskoj marginalizaciji problematike
brownfield-a tokom protekle decenije kada je ona eskalirala do ogromnih razmera.
Pojednostavljeno posmatrano, problemom brownfield-a kao specificnim pojavnim oblikom
prenamene objekata i Sansom da e od degradiranih i urusenih objekata, uz odovarajuce
tehnike remedijacije, stvore novi, drugaciji i druStveno korisni objekti niko se nije detanije
bavio. Istovremeno nije kreirana jasna nacionalna strategija na koji nacin bi se moglo urediti
ovo vazno pitanje. Takode, niko na lokalnom nivou nije 0 ovom problemu razmisljao. Prvi
koraci i naznake da koriSCenje brownfield lokacifgfgmoZe biti veoma privlacno i poZeljno
javljaju se kao predmet nedavnih istazivanja i strateskih i akcionih planova lokalnih 1
regionalnih dokumenata. Implementacija ovih projekata i dalje je veoma spora i neizvesna
zbog finansijskih, kadrovskih i zakonskih ogranicenja.

4.5. KONCEPT BROWNFIELD LOKACIJA EPS-A

Brownfield lokacije su devastirane, industrijski eksploatisane i nerentabilne lokacije
koje su u izvesnoj meri pogodene industrijskim zagadenjem, pa pre njihove ponovne upotrebe
neophodno je sprovesti proces obnavljanja tj. remedijacije kako bi se preuredile i dobile
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mogucnost za korisnu i bezbednu namenu u druge svrhe.”* Znadajan mehanizam za
prenamenu i stavljanje u ponovnu upotrebu ovih lokacija jeste podrska lokalne samouprave,
podrska nacionalnih zakonskih akata u domenu strategije upravljanja napuStenim 1
devastiranim lokacijama. zainteresovanost lokalnog stanovni$tva i podrska potencijalnim
investitorima u kreiranju javnog dobra.

Brownfield lokacije podrazumevaju prostor na kome se nalaze napuSteni ili
nedovoljno korisc¢eni industrijski 1 komercijalni objekti, a koji su dostupni za ponovnu
upotrebu, posle adekvatne remedijacije. Stavljanje u funkciju ovih objekata i lokacija {].
njihovo reaktiviranje naj¢esce ometa odgovornost koja se preuzima za njihovu remedijaciju,
kao 1 neizvesnost troSkova vezanih za dekontaminaciju. Kao $to se moglo primetiti na osnovu
prethodnih tematskih celina i primera odredenih tchigfp remedijacije sam postupak
ekoremedijacije brownfield lokaliteta je dug i veoma spor ali je ofigledno da se na taj nacin
potencijalni problem i napusteni objekat, povr§ina ili na primer jaloviste i pepeliSte mogu
pretvoriti u dobit zajednice. Obnovljen brownfield treba da stimuliSe ekonomiju zajednice.
sacuva zelene povrsine i obezbedi priliku za obnovu okoline. Svrha ckoremedijacije je da se
obnovi aktivna upotreba ovih podrucja, poveéa zaposlenost, ublazi rizik po javno zdravlje 1
pritisak na prirodne resurse, §to znacajno poboljsava sliku zajednice.

Evidentno je da preduzeca kao $to je JP EPS svojim strateskim i drugim dokumentima
predvida, definise i sprovodi ekoremedijaciju napustenih objekata. Takode. od samog pocetka
eksploatacije odredenog podrucja EPS definiSe potencijalne nacine ekoremedijacije takvog
podrucja pri potiskivanju nekih postrojenja iz upotrebe a po izgradnji zamenskih kapaciteta.
Takode. EPS u svojim strateSkim dokumentima predvida, planira i objasnjava i nacine za
uklanjanje nekih objekata. Tako se stvara prostor za investiranje u druge sadrzaje ili prodaju
tth povrsina. U svakom slucaju, neophodno je sagledati problem ..istorijskog™ zagadenja tih
lokacija 1 stvoriti prostor za ekoremedijau. uz primenu vec pripremljenog plana i programa.

Resavanje akutnih problema u oblasti zastite Zivotne sredine u termoenergetskom
sektoru JP EP%Bsistematizovano je u Cetiri osnovne grupe projekata:

» Projekat I — Rekonstrukcija ili zamena postojecih elektrofiltera na blokovima
TE;

» Projekat II — Primarne mere za smanjenje emisija NOx iz blokova TE:

» Projekat IIT — Odsumporavanje dimnih gasova na blokovima TE;

» Projekat IV — Rckonstrukcija sistema za transport i odlaganje pepela i §ljake
na deponiju pepela - uvodenje nove tehnologije.

Konceptualni pravci odrzive brownfield regeneracije zasnivaju se na pitanjima:
socijalno-ckonomske, ekoloske i kulturne rehabilitacije prostora. To je moguée samo u
transdisciplinarnoj akciji. koja ¢e okupiti sve zainteresovane aktere drustva 1 sve oblike znanja
radi regenerisanja prostora prema savremenim potrebama i zahtevima drustva.

Prvi korak u reSavanju problema napustenih brownfield lokacija u Srbiji potice od
kreiranja 1 obezbedivanja iscrpne 1 detaljne informacije o broju, karakteru, povrSinama,
stepenu zagadnosti takvih lokacija i mogucnostima njihove remedijacije kako bi se isti stavili
u ponovnu upotrebu ili bi im se obezbedila adekvatna prenamena, a u cilju efikasne i trajne
zastite, kao 1 u cilju odrzivog KkoriS¢enja prirodnih potencijala. Sakupljanje. evidencija.
jednoobraznost, odredeni nivo detaljne prezentacije brownfield lokacije najjednostavinje je

3 Cayx6enn riacuuk PC", Gp. 88/2010
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prikazati kroz prostorne i relacione baze podataka. Zato je neophodno pristupiti formiranju, a
nakon toga i1 implementaciji integralnog geografskog informacionog sistema JP EPS
brownfield lokacija. Sa formiranjem jedinstvenog integrisanog GIS informacionog sistema o
brownfield lokacijama koje su u vlasniStvu EPS-a obezbedila bi se centralizovana baza o
tipovima postrojenja, povr§ini koju ta postrojenja zauzimaju, geografskim lokacijama i
kordinatama, kvalitativnom i kvantitativnom sastavu i sl. Takode, dobile bi se i1 precizne
informacije brownfield lokacijama povrSinama koje zauzimaju napustenc lokacije, stepen
devastiranosti istih, ali istovremeno i mogucnosti za primenu ekoremedijacije na takvim
podru¢jima, tipovima odgovarajuce flore i faune koja se moZe na datom podrucju primeniti a
u skladu sa konfiguracijom terena. prirodne hidrologije. geologije. predelima posebnih
prirodnih vrednosti, prirodnim spomenicima, putevima, peSackim stazama, nepokretnim
kulturnim dobrima od izuzetnog znacaja itd.

Geografski informacioni sistem (GIS) pruza savremenu informacionu tehnologiju u
okbiru koje se pravi potpuna topografija terene kombinujuci prostorne podatke — gegrafsku
lokaciju sa svim prirodnim resursima (planine, Sume, reke..) i veStatke objekte
(saobracaynice, fabrike, mostove...) u jednu integralnu celinu a sa ciljem generisanja preciznih
interaktivnih mapa i izve$taja. Dakle, u GIS bazi nalaze se svi prostorni podaci i geografske
informacije.

U tu svrhu neophodno je izvrsiti sledece korake:

» skeniranje i georeferenciranje karata (mapa),
» digitalizacija karata (mapa),

» kodiranje,

» povezivanje sa bazom podataka.

U narednim tematskim celinama rada detaljnije se opisuje GIS informacioni sistem i
baze podataka JP EPS-a o o brownfield lokacijama i cilj. uloga i znaCaj implementacije
Jjednog ovakvog sistema sa prate¢im programskim alatima(sofiware) koji moze biti iskori$¢en
u tu svrhu, kao i opravdanost uvodenja jednog takvog sistema.

4.6. BAZE PODATAKA O BROWNFIELD LOKACIJAMA EPS-A

Izrada baze podataka o brownfield lokacijama EPS-a u osnovi je zamiSljena da se
oformi. kreira i razvije u alat zasnovan na savremenim raCunarskim i informacionim
tehnologijama koji bi bio veoma rasprostranjene i Siroke namene. Drugim recima, kreirana
baza podataka o brownfield lokacijama EPS-a treba da bude Siroko upotrebljiv za opis stanja
brownfield lokacija. Na osnovu GIS alata, statistickih podataka i preciznih informacija o
lokacijama dobile bi se sve adekvatne informacije i prezizni podaci u realnom vremenu. Pored
toga, od ovako zamiSljene baze ofekuje se i adekvatna forma izlaznih informacija i rezultata.
Na primer, pomenuta baza treba da pruzi jedan ureden algoritam sa tatno definisanim nizom
podataka i1 atribuda koji nedvosmisleno mogu, u informatiCkom smislu, opisati tacnu
geografsku lokaciju, odgovarajucu topografiju terena, ekoloski profil, strukturu zemljista i dr
znacajne podatke konkretne brownfield lokacije sa adekvatnim realnim stanjem i ocenom
aktuelnog ekoloSkog stanja. Takode, za odabranu brownfield lokaciju treba da u
standardizovanim dokumentima i podacima postoji i adekvatan ckoremedijacioni (ERM)
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nakon prestanka rada. kao i uredno prezentovana kvantitativna 1 kvalitativna procena
ekonomskog,. ekoloskog i drustvenog znacaja odabrane lokacije. na osnovu koje se detaljnije
analizira i sprovodi plan i mere implementacije.

Za potrebe doktorske disertacije istrazuju se brownfield lokacije EPS-a 1 mogucnost
isplativnosti njihove prenamene. Na osnovu dobijenih i obradenih podataka do kojih se doslo
tokom terenskih i primenjenih istrazivanja, naCina obrade i prezentacije istih dobice se
adekvatni zakljuéci o isplativosti ovakvih poduhvata. Takode. bice re¢i o formiranju
adekvatne baze podataka o brownfield lokacijama 1 medusobnim povezanostima izmedu
pojedinih tipova podataka u informacionom sistemu. Ono §to je kroz ovu tematsku celinu
vazno naglasiti jeste generalni koncept funkcionisanja pomenute baze podataka i algoritamska
osnova od koje se polazi pri realizaciji pomenutog zadatka i programske aktivnosti koje su
sprovedene tokom realizacije ovog rada.

1. Izrada baze podataka Popis i opis pojedinac¢nih lokacija u okviru
lokacija projektnog obrasca 1 propisanog sadrZaja
podataka, koji ¢ine sveobuhvatnu bazu podataka
lokacija EPS u geografskom informacionom
sistemu i pribavljanje dokumentacione osnove

predasnjeg stanja.

2. Izrada baze podataka Ekoloski status pojedinacnih lokacija u okviru
ekoloskog profila projektnog obrasca 1 propisanog sadrZaja
lokacija podataka. Sakupljanje. obrada 1 unoSenje

dokumentacione osnove predasnjeg stanja za
odredivanje ekoloskog profila lokacija i ocenu
5] aktuelnog ekoloskog stanja.

3. lzrada Definisanje ciljeva i prioriteta, kao i definisanje
ekoremedijacionog plana korektivnih i preventivnih mera.
brownfield investicionih  Definisanje = mehanizama za nadzor nad
lokacija JP EPS realizacijom ERM plana.

4, TIzrada ekoloSko Definisanje uze i Sire zone primene ERM plana,
ekonomske procene za kao i procena svih relevantnih vrednosti prirodnih
valorizaciju  brownfield resursa.
investicionih lokacija Procena negativnih efekata (Steta) do kojih moze

dodi u slucaju da se ERM plan ne sprovodi.
Identifikacija glavnih zainteresovanih strana
(..stakeholders™).

Procena dobiti usled promena u vrednosti
ekosistema.

Definisanje medusobnih prava i obaveza sada$njih
1 potencijalnih korisnika prirodnih resursa.

5. Izrada Akcionog plana
sa predlogom mera za
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implementaciju
6. Zakljuéna razmatranja

Prezentovana baza podataka na osnovu nivoa uredenosti, medusobnih relacijskih veza
podataka i atributa sa aspekta korisnika treba da obezbedi brzu, jednostavnu i potpunu
pretragu podataka o brownfield lokacijama kao i odgovarajuéi pristup podacima u zavisnosti
od privilegije u sistemu. Administracija baze podataka pored unosenja novih treba da
obezbedi kvalitetno sortiranje postojecih, memorisanje podataka i njihovu potpunu obradu.
Sistem baze podataka sastoji se od korisni¢kog. administratorskog i podatkovnog dela logicki
uvezani u celinu. Baza podataka realno i objektivno opisuje stanje ..spoljasSnjeg sveta™ tj.
verodostojno prezentuje taénu brownfield lokaciju sa svim osobenostima koje je fizicki
definisu. To se obezbeduje zahvaljujuci taénim i univformnim podacima ¢ime se olaksava i
koriscenje od strane eksternih programa. Dakle, razli¢iti aplikativni programi mogu pristupati
istoj bazi podataka koristeci samo odrggfihe ili sve raspoloZive podatke koji se u bazi nalaze.
[z razloga sigurnosti baza podataka, potrebno je koristiti neki tip sekudarne memorije za
trajno skladiStenje podataka,(eksterne hard diskove, CD, DVD ili memorijske kartice). Dakle,
sistem mora biti saCuvan na rezervnom mestu, tako da moze biti instaliran na bilo kom
drugom adekvatnom racunaru.

Elemrntarnu strukturu informacionog sistema obrazuju skupovi fajlova koji su trajno
uskladisteni na nekom sekundarnom uredaju/medijumu za skladistenje podataka. Aplgfjtivni
softver koji se koristi za upravljanje bazom podataka treba da omoguci adekvatno logicko
razdvajanje datoteka u zapise. Svaki zapis definiSe konkretnu jedinicu ili celinu sastavljenu od
tatno odredenog broja elemenata, a svaki element daje konkretnu vrednost odredenom
atributu date jedinice ili celine. U konkretnom slucaju TE Kolubara., Crljeni koristi¢e se
uglavnom Excel 1 ArcMap (delom i AutoCAD).

Osmisljavanje baze podataka treba organizovati na takav nalin da bude razumljiva
svim zainteresovanim korisnicima u slu¢aju realizacije Programskog zadataka
..Ekoremedijacioni plan brownfield investicionih lokacija JP EPS.“

4.7. METODOLOGIJA PRIMENE GIS TEHNOLOGIJA U
FORMIRAN;jU PODATAKA O BROWNFIELD LOKACIJAMA

.GIS ¢ine informacione sisteme zasnovane na uredenim principima povezivanja
rali¢itih podataka u celinu. Univerzalna re¢ koja GIS objasnjava je integracija.””
Primenljivost, snaga i rasprostranjenost primene GIS-a u savremenim informacionim
sistemima ogleda se upravo u sposobnosti ovog informacionog sistema da upravlja, azurira 1
ujedini prirodne, prostorne i neprostorne informacije. Prethodno pomenute odlike ovaj sistem
¢ine veoma korisnim i prilagodljivim pri susretu sa razliCitim korisniCkim zahtevima. U
konkretnom slucaju, povezivanje komponenti iz baze podataka o napustenim i devastiranim
lokacijama EPS-a jedino je moguce izvrsiti primenom GIS tehnologija i iplementacijom
integrisanog GIS sistema. U okviru ove tematske celine ukratko se daje saZet prikaz sustine

™ Jopanosuh, B.; bypher, b.: Cpuuh, 3.; Crankop, V. (2012), I'eorpadickn HHPOPMALMOHH CHCTEM,
Yuupepsurer Cunruaynym, beorpan, crp. 12
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primene GIS informacionog sistema u Ekoremedijacionom planu brownfield lokacija JP EPS.
Ovaj GIS treba da zadovolji sledece osnovne karakteristike:

» U uzem smislu, planirani integrisani informacioni sistem treba da bude pouzdai
1 osposobljen za razliCite podatkovne aktivnosti, kao §to je: snimanje. obrada.
analiza 1 prikaz, Cuvanje i presnimavanje podataka i informacija o lokacijama
EPS-a na Karti.

» u Sirem smislu, projektovani GIS treba da bude alat kojim se prezentuju
digitalne topografske mape uz mogucnost nadogradnje koji korisnicima
obezbeduje mogucnost analize postojecih podataka, uredivanje isih, formiranje
izvestaja i kreiranje interaktivnih upita.

Analiziraju¢i osnovne informacije i suStinu GIS informacionih sistema i njihovu
primenu u industrijskom koncepu moZe se re¢i da su ovi sistemi veoma pogodni jer nose
brojne fizicke, topografske podatke sakupljene od strane vise izvora i od vise korisnika
sistema 1 obuhvataju razliCite formate zapisa kao na primer slike, brojeve, dokumente iz
editora teksta i dr. Takode, tu su i podaci koji dolaze od strane cksperimentalnih merenja,
zasebni sistemi iz jedinica termoelektrana i dr. Dakmformirana baza podataka treba da
omoguci i1 objedini povezivanje ..prostornih podataka o objektima i atributima u jedinstven,
koherentni model.“” Prostorni podaci. objekti i podaci o svojstvima tih objekata o&itavaju se
u apikativnim modulima koji se primenjuju za rukovanje takvim tipovima podataka. Kroz GIS
podaci o objektima i geografskim podrucjima uredeni su kroz topoloski model prostora, a
atributi o objektima spakovani su u tabele kao standardne relacione baze. Pored integracije
koja objedinjuje prostorne koordinate i tabelarne podatke o atributma objekata kc@e u vidu
slojeva nanose na pojtojece objekie i sadrze detaljne informacije o njima. Na tzv. prvi princip
integracije nastavlja se uredenost 1 dostupnost, kao drugi princip integracije. Integracija GIS-a
se postize adekvatnim izborom hardverskih racunarskih komponenti, aplikativnog softvera.
odgovarajucih baza podataka i kompetentnih stru¢njaka. Dakle, informaciono-komunikaciono
razvojno okruzenje u kome se projektuje, pogramira, implementira i povezuje GIS iziskuje
potrebu specificne komunikacije izmedu programera, administratora 1 korisnika. Na osnovu
prethodno pobrojanih pojedinosti definiSu se clementi terminoloske i jeziCke odredenosti
projektovanog GIS sistema.

GIS sistem 1 primenjene tehnologije u projektovanju i programiranju ovih sistema
znadajne su za nauéna, primenjena i praktiéna istrazivanja kao i savremenu poslovnu praksu,
kartografiju i planiranje infrastrukture. Ovaj informacioni sistem se veoma Cesto koristi u
geodeziji, gradevinskoj, masinskoj, elektro industriji i drugim oblastima kojima su potografski
podaci od znaéaja za dalji plan i analizu podataka.

Karte nastale na ovaj nacin se stvaraju isklju¢ivo kori§éenjem baza podataka. Takavi
podaci treba da imajgdualnu strukturu. Dualnost proizilazi iz grafi¢ke dadoteke ili baze sa
opisom podataka ili objekta koji ne predstavljaju samo simbol jedne promenljive u prirodi,
vec pojeduje 1 svoje znacenje.

Najbitniji aspekti pri metodologiji kreiranja ovih baza su:

» organizacija rada,

» hardverska i softverska podrska,

» struktura baze podataka,

73 ESRI - Environmental Systems Research Institute, 1990,
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» sigurnost i zaStita podataka,

» potreba korisnika za podacima,

» raspolozivost 1 format podataka potrebnih za podrsku aplikacije,
» postupci za azuriranje 1 odrzavanje,

» veli¢ina baze podataka,

» hardverska konfiguracija,

»  broj kvalifikovanih korisnika.

» organizaciona struktura korisnika,

» budzZet.

GIS projekat podrazumeva formiranje vise slojeva (layer-a) koji sadrze prostorne
(rasterske i1 vektorske) podatke o razliitim temama. Za primenu GIS—a nophodna je mapa na
kojoj se prikazuju podaci. Da bi se podaci kvalitetno uo¢avali kao i svi pripadajudi atributi za
pojedine objekte koji se nalaze na mapi. mapa treba da je Sto kvalitetnija. Pod kvalitetom
mape podrazumeva se svaka digitalna mapa dovoljne rezolucije 1 tacnih geografskih
koordinata. Za geografski koordinantni sistem zaduZen je poscban sistem 1 to: koordinatni
referentni sistem (KRS) koji predtavlja koordinatni sistem povezan sa Zemljom i sa
Geodetskim Datumom. U KRS-u su pozicije definisane geografskom duzinom i geografskom
Sirinom. U veéini sluajeva se koristi projektovani koordinatni sistem gde su koordinate
prebacene u ravan koriscenjem Map projekcije.

Obzirom da su geografski podaci u GIS-u geografski orjetisani, odnosno definisani
geografski koordinatama, neophodno je podatke predstaviti tematskim slojevima - lejersima
(lavers). Dakle. treba definisati posebne slojeve o: putevima, gazdinskim jedinicama,
parcelama, rekama, jezerima, objektima itd. Na narednoj slici ilustrovan je primer jednog GIS
lajersa o deponiji pepela. Ilustrovani podaci na slici prikazuju konturne taCke deponije date u
Gaus-Kringer formatu.

Raster je matrica sastavljena od vrsta i kolona — piksela. Svako polje matrice tj. piksel
ima jednu odredenu brojnu vrednost koja predstavlja broj boje. Rasteri se mogu preklapati
jedan preko drugog. Njithovim razciitim kombinovanjelmobija se veci broj informacija o
podrucju koje se ispituje. Za konkretan projekini zadatak rasterski podatak je skenirana karta
u formatu * jpg. *.tif 1 sl. ili tzv. layout koji se Stampa.

Jenonnja nenena
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Slika 8. Sematski prikaz deponije pepela raster, sa konturnim tackama

Informacije koje se dostavljaju u GIS bazu generisane su u vektorskom obliku i
prezentuju geometriju prostornih koordinata podrucja koje se istraZzuje. Prvenstveno u bazi se
generiSu dimenzije modela koji se preznetuje: duZzina, §irina, visina. Osim pobrojanih
podataka tu su jos i podaci o linijskom segmentu ili poligonu ta opisivanje topologije sistema.
Za potpunije opisivanje realnog spoljasnjeg sistema u GIS-u su pored vektorskih dostupni
neprostorni podaci tj. skalarne veli¢ine. Dostupni skalarni podaci vezuju se za vektorske
podatke ili raster u celini (videti tabelu 7).

Tabela 7. Kordinate kojima je opisana deponija pepela na ilustrovanom rasteru

Broj Koordinate

tacke Y X

1 7 445 821.9843 4927 190.5089
2 7 445 619.1525 4926 849.3445
3 7 445 576.6018 4926 907.8282
4 7 445 519.6720 4926 958.6229
5 7 445 442.6300 4926 964.7631
6 7 445 386.6183 4926 924.0271
7 7445 322.1192 4926 863.7722
8 7 445 230.5676 4926 827.8290
9 7 445 131.1700 4926 753.4459
10 7 445 047.1520 4926 743.2614
11 7 445 032.7243 4926 616.8103
12 7 445 032.7243 4926 616.8103
13 7 445 101.4666 4926 566.7389
14 7 445 450.9622 4926 461.5048
15 7 445 721.9471 4926 314.4034
16 7 445 793.1289 4926 302.8042
17 7 445 850.8387 4926 346.9343
18 7 445 936.5538 4926 411.4334
19 7 446 004.4471 4926 438.5907
20 7 446 084.1236 4926 422.3689
21 7 446 200.1504 4926 349.5007
22 7 446 275.1711 4926 311.2906
23 7 446 351.1337 4926 334.5576
24 7 446 600.2108 4926 522.6088
25 7 446 623.1249 4926 592.1991
26 7 446 593.4215 4926 675.3681
27 7 446 536.5607 4926 724.5905
28 7 446 256.5012 4926 907.0543
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Svaki sloj (laver) je povezan sa svojom tabelom atributa. Dakle, za TE EPS-a i
brownfield lokacije koje se nalaze u okolini ovih termoelektrana ili rudarskih kopova bice
uspostavljen GIS sistem koji ¢e pratiti trenutno stanje 1 koji ¢e se u buducnosti kontinualno
nadogradivati. Baza podataka, GIS metodologija i1 pisanje izvestaja su uslovljeni i povezani.

Na kraju se uspostavlja jedan ili vi§e radnih prostora koji povezuju podatke u sistem.

Iustracija algoritma baze podataka brownfield lokacija EPS-a data je na narednoj slici.
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karta
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obliku

Slika 9. Algoritam baze podataka i GIS sistem programskog zadataka autor Boris Vakanjac

26. 05. 2015.

Na osnovu datog algoritma evidentno je da baza podataka sadrzi informacije koje su
strukturno uredene i logicki povezane a od kojih se kroz razliCite upite generisane od strane
korisnika baze formiraju adekvatni izvestaji. Takode. baza 1 informacije sortirane u bazi uz
podrsku GIS tehnologija omogucavaju formiranje radnih prostora. GIS aplikacije obezbeduju
prikazivanje karakiera povrSina razliCitih osobina sa njihovim veliCinama, Takode,
upotrebljeni su i sistematizovani ortofoto i satelitski snimci koji su ukljuc¢eni u sistem. U bazi
podataka dati su podaci i karte:

»
»
»
»
»

»

4.8.

Kopova:

Devastiranih povrsina;

Elektrana;

Postrojenja elektrana;
Mesta emisije gasova, i

Pepelista.

LOKACIJA JP EPS

EKOREMEDIJACIONI PLAN BROWNFIELD INVESTICIONIH
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Prethodna iskustva tehnologije eksploatacije, iskopa i prerade uglja iz rudarskih
kopova za prodaju ili za potrebe rada TE i njihovih postrojenja nedvosmisleno ukazuju na
konkretne probleme koji nastaju tokom procesa rada na rudarskim kopovima. Medu
najznacajnijim problemima tokom ecksploatacije ubrajaju se problemi koji su vezani na
skladistenje otpadnih materija sa povr§inskih kopova, kao i zagadenju tla i podzemnih voda
Cesticama 1 teSkim metalima. Pored ovih problema, evidentni su i problemi leteceg pepela.
Zagadujuce Cestice imaju veoma nepovoljne uticaje na poljoprivredne kulture, ali i ekosistem
u celini. Jalovina, pokrovka i ostali otpadni materijal koji se javlja na povrsinskim kopovima
rudarskih basena meri se u velikim koli¢inama od nekoliko miliona m* ovih materijala, a tu
svakako treba dodati i problem otpadnih materijala koji se javljaju pri sagorevanju ugljau TE
pe¢ima. Pepeo. jalovina i drugi materijali koji se javljaju i skladi$te u blizini TE pored toga
Sto je neplodan i §to degradira poljoprivredno zemljiSte i menja njegovu strukturu u izvesnoj
meri moze biti otrovan pa se nacin njegovog skladistenja i odlaganja mora sprovoditi sa
posebnom paznjom. Tokom procesa skladi$tenja, odlaganja i rekultivacije povrSina na kojima
se odlaze pepeo 1 jalovina sprovode se sve predvidene i sistemske mere kako se ckosistem ne
bi narusio i degradirao. Zato je vazno da se prilikom skladiStenja i rekultivacije degradiranih
povrSina u okolini rudarskih basena i termoelekirana ispostuju sve ekoloSke mere 1 principi
odrZivosti, a to praktiéno znaci da je nuzno pronaci ckoloski prihvatljiv i ekonomski odrziv
model rekultivacije i dekontaminacije odredene geografske lokacije.”®

Nekad mogu dospeti u zemljiste i podzemne vode male koli¢ine teskih metali kao $to
su ziva, olovo, bakar, cink, gvozde i sl. Ovi materijali su toksiéni i tetni ukoliko dospeju i u
tako malim koli¢inama u lanac ishrane. Koncentracije ovih metala prdtavljaju rizik za biljni i
Zivotinjski svet na dugoro¢nom nivou. Problemi Stetnih materija utiu na pogorSanje zdravlja
ljudi, biljaka ili Zivotinja. Takode, prisustvo teskih metala u zemlji utiCe na promenu kvaliteta
podzemnih ili povrSinskih voda, promenu kvaliteta i strukture zemljista 1 td. Primarni
odgovori na ove probleme sastoje se u sagledavanju i minimizaciji zagadenja kroz
precis¢avanje. Proces prefiscavanja se u prvom redu pokusava metodama fitoremedijacije.
odnosno prirodnim putem uzgajaju¢i biljne kulture koje su otporne na oredene
kontaminirajuée materije. Danas je u bioloskim naukama poznato nekoliko stotina samoniklin
1 viSe vrsta gajenih biljaka koje se koriste tokom postupaka ekoremedijacije. Savremeni
pristup ekoremedijacije daje prednost uzgajanim hibridnim biljkama otpornim na zagadujuce
materije jer prirodne, samonikle biljke imaju malu bio masu. Uzgajane biljne kulture otporne
na zagadujuce materije. pored vece biomase pruzaju i kvalitetniji razvoj biodiverziteta i
aktivnosti mikroflore u zemljiStu. Poznato je da preko dve stotine mikroorganizama danas
samostalno ili u kombinaciji sa drugim znaajno utiCu na brze razgradivanje zagadivaca
prisutnih u zemljistu. Metod fitoremedijacije u dekontaminaciji zagadenog zemljista i voda
znanto je efikasniji u odnosu na klasi¢ne nacCine preci§¢avanja.

Na narednoj slici data je uslovna Sema ciklusa toksi¢nih jedinjenja koja se mogu naéi
u prirodi a koja su nastala kao refleksija stvarnih zbivanja u okolini termoelektrana,

7 Jlamoeexu, I1.; Xojka, 3.: Llenerouh, K. (2012), Ynopenna TexHO-eKOHOMCKA aHalH3a MPUMeHe

MOCTYNKa oOfjlarama Iefela H IJbaKe M3 TepMoeleKTpaHa, TONJaHa W MeTaTypUIKHX [OCTpojeiba
KOHBEHITHOHAJIHHM IMOCTVIIIHMa H BpﬁhBHyEM HeTHX "Ha MecTo HacTaHka" OJIHOCHO ¥ IMPOCTOPE HANYIITCHHX
PYAHHKA Y3 NpPeTXO[HY HpHIpeMy H y3 yrnorpe0y caBpeMeHHX TeXHOJIOTHja oOjUlarama, peKy/THBalHje H
peMeiIHjalimje i HajcaBpeMeHH]UX MeTola samTuTe, Pynapeku pagosu, 6poj 4. ctp. 91 - 102.
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odlagalista pepela i §ljake, kao 1 u blizini povrSinskih kopova rudarskih basena. Emisija
otrovnih materija. ukolime ne sprecava odgovaraju¢im zastitnim merama, vrlo brzo dogpy u
lanac ishrane i dospe u okruzenje, a potom u proces ishrane biljaka i zivotinja kao i u razne
EByizvode Zivotinjskog porekla (mleko, meso, jaja itd.) ime, u krajnjoj instanci, dospevaju u
ljudski organizam sa primerenim pripadajucim posledicama.

Opnarame 1 Nnpoyecupame
ornapna

KomyHanue cnywbe

MENEO U WILAKA U3 Mpupoano okpymerse

rpaposa, (armocdepa, akymynauwja
BENKMKa MHAYCTPMjCKa Cﬁzggsgﬁvﬂ?o*ﬁo& Boge, TNo - Nosbon.
nocrpojerba 3eMmLMwTe

Wnayctpuja,
cnyx0e oapxaBatba
npumapHe npepal)eBaqke
npouasoaHe

Slika 10. Sema posiojeceg ciklusa kretanja toksicnih materija u prirodi iz pepela i §ljake

Najcesce su u upotrebi jo§ uvek konvencionalni naéini odlaganja pepela 1 sljake iz
termoelektrana na poljoprivrednom 1 drugom zemlgfju bez prethodne pripreme terena, a po
odlaganju se uz odgovarajuce agro-tehnicke mere ista privodi prvobitnoj nameni, sa vise ili
manje uspeha. UCinak 1 efekat unaredenja zastite zivotne sredine znatnije se moze unaprediti
kroz intenzivnu upotrcbu savremenih tchnoloskih mera i postupka rckultivacije istih. Primena
savremenih agro-tehnickih mera, tehnika remedijacije 1 savremenog koncepta u zastiti zivotne
sredine od kontaminacije koja dolazi od deponovanja jalovista sa povrsinskih kopova, pepela
iz termoelektrana, kao i §ljake koja ostaje pri sagorevanju uglja u TE bloku treba da obezbedi
minimizaciju procesa degradacije i kontaminacije istih.

Primena remedijacionih tehnika i fitoremedijacija koja podrazumeva sadnju biljaka na
ovim podruéjima daje svoje dobre rezultate pa se veoma cesto planira za smanjenje zagadenja
1 degradacije zemljista na povr§inama prekrivenim pepelom i §ljakom u neposrednoj blizini
TE. U postupku remedijacije primenjuju se i razliCiti mikroorganizmi, zelene biljke i drvece
za uklanjanje, prenos, stabilizaciju i razgradnju ckoloskih zagadenja na mestu nastanka. U
poslednje vreme sprovode se razlicita istrazivanja o ekoloSkoj ulozi mikroorganizama, pre
svega bakterija, u skladu sa njihovom utvrdenom sposobno$cu razgradnje razli¢itih
preéi§cavanja organskog i neorganskog porekla zivotne sredine tj. vode, zemljista i vazduha.
Pokazalo se da u pre€is§¢avanju zemljista heterotrofne bakterije imaju sposobnost razgradnje
razli¢itih sintetiCkih stvari, pesticida, mineralnih dubriva i drugih Stetnih elemenata kojima se
degradira Zivotna sredina. Dosada$nji rezultati laboratorijskih i terenskih ispitivanja,
potvrduju da praktiéno ne postoji nafini supstrat niti nusproizvod naftne industrije. koji
mikroorganizmi ne mogu razgraditi na mestu nastanka ili na mestu skladiStenja. Bitno je da se
najveci uspeh postize primenom autohtonih mikroorganizama (sa samog mesta zagadenja, 1.

-58-




Exopemedujayuonu naan brownfield uneecmuyuonux aokayuja cmyduja cayuaja jn enc

iz samog zagadenja), u smislu olakSavanja procesa bioremedijacije primenom vec
prilagodenih ili delomiéno prilagodenih mikroorganizama.”’

Brownfield lokacije u vlasniStvu EPS-a koje su predmet ovog istrazivanja zauzimaju
ogromnu povrs§inu. Ukupna devastirana povrSina u hektarima iznosi: 554.821 hektar i bice
uzeta u razmatranje u narednim fazama ovog rada.

Tabela 8. PovrSine koje zauzimaju brownfield lokacije u viasnistvu EPS

EPS Brownfield povriine total u ha

Objekat Kopovi Elektrana Postrojenje Depottja De\'asti'rana
pepela povrsina

Kolubara polja_Tamnava 300121
Kolubara polja A G 284741
TENT_A 65.628 54602 364.167 6.42131
TENT B 110.342 44108 626.393
TE Kolubara 41.0766 2.1077 75.1826 5.0666
TE Morava 26.0356 0.4668 47.8475
Kolubara Prerada 80.69
Kostolac Drmno kop 1059.2 191.791
Kostolac Cirikovac_kop 96.7764 12.8448 142.871
Kostolac _dep pepela 257.745
Kostolac devas povriina 127.981
Kostolac A 11.833 2.1049
Kostolac B 110.863 4.1773
TETO Novi_Sad 34.900 4.0000
TETO Sremska Mitrovica 6.390 0.2539
TETO_Zrenjanin 46.8491 0.9490

Ukupno | 7094.5964 4509173 23941972 1384.1799 554.821

4.8.1. Opis stanja i okruzenja
Struktura, mineralni sastav i stanje zemljista su elementarni faktori na osnovu kojih se

odreduje kvalitet zemljiSta i njegov potencijal po razvoj, rast i kcalitet biljnih struktura.
Kvalitet zemlj$ta posredno utiCe i na zdravlje populacije, a sa sobom nosi direktne ili
indirektne uticaje. Ukoliko je zemljiSte zagadeno odredenim zagadivac¢ima, produktivnost
biljnih kultura bi¢e smanjena ili negativna, a opasnost po Zivotinjski svet i Coveka znatno ¢e
se povecati.

Danas, se u primarne izvore zagadenja zemljista, ubrajaju faktori zagadenja koji su
rezultat dejsl‘-'z@veka i privrede. Ovi faktori se primarno dele u sledece tri grupe faktora i to:
tpadne vode kao zagadivaci zemljista:

o industrijske otpadne vode.
o vode zagadene vestaCkim dubrivima, pesticidima, organskim materijama
1 drugim agro-tehnic¢kim i poljoprivrednim merama,

»

77 Nlparan Yrpunoe, Anekcanpap Crojanos, Buopemennjaunja y tpermany saraljeHor 3emibHimITa, y
3amTura Mmatepujana 2010, pon. 51, Op. 4, cTp. 237-244
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o otpadne vode iz domacinstava,
» Zagadivaci iz atmosfere koji zemljiste kontaminiraju padavinama:

o dospevaju u atmosferu iz industrijsk@y tehnoloskih procesa
isparavanjem, a potom sa atmosferskim padavinama dospevaju u
zemljiste 1 zagaduju ga,

o dospevaju u atmosferu usled hemijskog procesa i sagorevanja fosilnih
goriva a potom sa atmosferskim padavinama kontaminiraju zemljiste i
vodu,

o izduvni gasovi koji poti¢u od motornih vozila i dr.

»  Cvrsti otpad razliditog poreckla moze kontaminirati zemljiste i vodu a najéesce
se javlja u obliku:
o komunalnog neopasnog otpada,
o industrijskog otpada.”

Prilikom izrade ekoremedijacionog plana brownfield investicionih lokacija JP EPS,
parametri koji se odnose na stanje Zivotne sredine odredenih privrednih subjekata JP EPS
svrstani su prema prioritetima.

U prvu grupu su uvriteni parametri koji se odnose na potencijalno zagadivanje
zemljiSta i voda i upravljanje otpadom, kao najznalajniji za proces revitalizacije lokacija
nakon prestanka rada.

U drugoj grupi su parametri koji se odnose na zagadivanje vazduha, jer se smatra da
oni imaju najjaci uticaj na prostor koji znacajno prevazilazi odabrane lokacije.

U trecu grupu su svrstani parametri za koje se smatra da nece biti prisutni nakon
zatvaranja lokacije (na primer buka).

Podaci koji se odnose na prve dve grupe parametara su uvrsteni u dalja razmatranja.
Za svaku od odredenih lokacija je saCinjen kratak pregled opisa stanja. trenutne upotrebe i
dosada$nja istrazivanja i prikupljeni podaci, a takode 1 GIS baza podataka za potrebe izrade
doktorske disertacije.

Na istrazivanju brownfield lokacija EPS-a, moguénostima i ekonomsko-ekoloske
opravdanosti remedijacije devastiranih povr§ina bi¢e vise re¢i u narednim tematskim celinama
rada. U okviru ove tematske celine ukratko se opisuje postojece stanje i okruzenje u kome
rade TE koje su predmet istrazivanja ovog rada.

Na pocetku istrazivanja po$lo se od definicije i sagledavanja celokupnog tehnoloskog
procesa rada TE i TE-TO koje posluju u okviru EPS-a i proizvode 2/3 ukupne elektricne
energije u Srbiji. U sastavu JP EPS posluju sledece termoelektrane i toplane sa kapacitetima
prikazanim u sledecoj tabeli.

Tabela 9. Pregled osnovnih podataka o termoelektranama JP EPS

OSNOVNI PODACI O TERMOELEKTRANAMA

78 Jlparan Yrpuno, Anekcangap Crojanos, Buopemeaujaunja y tpermany saraljesor semubmimra, y
3amTura Mmarepujana 2010, pon. 51, Op. 4, crp. 237-244
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I“S‘al(‘lfda&?)?“aga 1.650,50 | 1.240,00 | 271,00 | 120,00 | 310,00 | 697,00 | 135,00 | 97.00 | 245
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Broj zaposlenih: | 685 349 | 326 | 140 | 38 | 419 | 177 | 118 255

U prethodnoj tabeli dati su najznacajniji energetski objekti koji proizvode elekiricnu
energiju. toplotnu energiju i tehnolosku paru za pojedine fabrike i dmacinstva u okruzenju.
Proces proizvodnje elektri¢ne energije zasniva se transformaciji hemijskmergije fosilnog
goriva koje se sagoreva u kotlovima elektrane, najpre u toplotnu energiju, zatim u mehani¢ku
i na kraju u elektricnu energiju, koja se Salje potrosacima na Sirem geografskom podrucju.
Pored elektri¢ne energije kao dodatni proizvodi javljaju se toplotna para za potrebe industrije
i/ili toplotna energija za zagrevanje domacinstava.

U narednim tematskim celinama ovog poglavlja analiziraju se tehnic¢ki kapaciteti EPS-a
koji su u upotrebi a koji kao energent za proizvodnju elektricne energije koriste fosilna goriva
odnosno neobnovljive izvore energije. Ovi objekti analiziraju se sa viSe aspekata i dovode se
u medusobnu povezanost energetska svojstva i zna¢aj rada ovih postrojenja sa ekonomsko-
izvori zagadenja Zivotne sredine koji nastaju radom ovih postrojenja i mogucnosti za sanaciju
i minimizaciju istih.

4.8.2. Trenutna upotreba

Termoclecktrane u  clektroenergetskom  sistemu  Srbije  obezbeduju 2/3  ukupne
proizvodnje elektricne energije. Njihov pouzdan rad veoma je znaCajan za celokupni
energetski sektor naSe zemlje. Na osnovu prethodnih razmatranja evidentno je da sc na
ovakav na¢in ostvaruje proizvodnja elekiffihe energije iz neobnovljivih izvora a da fosilna
goriva kao energent imaju znacajan uticaj na zivotnu sredinu. Takode, treba imati u vidu da se
usled hemijskih procesa, sagorevanjem uglja i mazuta, u zemljiste, vodu i vazduh emituju i
izvesne zagadujuée materije koje utiu na zivotnu sredinu.

U cilju boljeg shvatanja postojeceg stanja i trenutne upotrebe lenno@klrana 1 toplana,
kao i analize mogucih mera, pored onih redovnih i obaveznih propisanih zakonom o zastiti
zivotne sredine, za smanjenje zagadenja Zivotne sredine treba poc¢i od analize i sagledavanja
njihovog procesa rada.
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Kod TE glavni tehnoloski sistem rada sastoji se od kotlovskog i turbogeneratorskog
postrojenja. Toplota oslobodena sagorevanjem goriva u kotlovima koristi se za dobijanje
pregrejane pare visokog pritiska i temperature, ¢ijim se ekspandiranjem u parnoj turbini
(transformacija toplotne u mehanicku energiju) ostvaruje obrtno kretanje rotora turbine i
rotora generatora, te dolazi do elektro magnetne indukcije u namotajima statora generatora,
odnosno dolazi do transformacije mehanicke u elektriénu energiju. Sema rada termolektrane
ilustrovana je na narednoj slici.

Slika 11. Sema rada termoelektrane

Kao energenti u procesu proizvodnje elektricne energije koriste se:

» Lignit - kao osnovno gorivo za loZenje kotlova toplotne mo¢i 6000 - 8000
kJ/kg sa prosecnim sadrzajem pepela u uglju 15,7 %:
» Loz ulje — kao pomoc¢no gorivo za potpaljivanje kotlova.

Lignit kao osnovno pogonsko gorivo u procesu proizvodnje el. energije se pre
sagorevanja u kotlu melje 1 su$i. Mlevenje se obavlja ventilatorskim mlinovima koji
snabdevaju ugljenim prahom kotlovske gorionike.

Osnovne emisije Setnih gasova koje se emituju u vazduh su:

» oksidi azota (NOx),

» sumpor dioksid (502).
» ugljenmonoksid (CO),
» fluorovodonik (HF),

» hlorovodonik (NCI). i
» praskaste materije.

U tom pogledu, generalno posmatrano u vodu mogu dospeti i odredene Stetne
materije. Takode, temperatura vode moze biti znatno povecana Sto dovodi do degradacije
kvaliteta vode. Osnovni fizicko-hemijski parametri u vodi indikovani su sledecim
parametrima: pH, amonijum-jon, nitriti, nitrati, hloridi, sulfati, HPK, BPKs, elektri¢na
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provodljivost, suspendovane materije, sedimentne materije, fosfati, ukupni azot, mineralna
ulja, fenoli, cink, bakar, arsen. Drugi uticaji na Zivotnu sredinu koji su manje zacajni ili su
izvesnim aktivnostima 1 merama lokalizovani, su komunalni otpad 1 buka u Zivotnoj sredini.

Na prethodnoj slici data je Sema rada termoelektrane. U glavne pogonske objekte rada
jedne termoelektrane ubrajaju se: pogoni za skladiSte uglja i traka za transport uglja, dimnjak,
parni kotao, parovod, turbina, generator, kondenzator, transformator, rezervoar rashladne
vode i vodovod kojim se ohladena i demineralizovana voda vraca u ckosistem.

U sklopu GPO-a smestena su kotlovska i turbopostrojenja blokova kao i pumpna
stanica sa toplotnim izmenjiva¢ima. Za proizvodnju vodene pare koristi se parni kotao, sa
prirodnom ili prinudnom cirkulacijom radnog fluida. Generalno posmtrano, kotlovsko
postrojenje jednog bloka obuhvata sam kotao-Celicna konstrukcija kotla, kompletan cevni
sistem (zagrejaci vode, isparivac, pregrejaci, medupregrejaci, bifluks) reSetke za dogorevanje,
grubu i finu armaturu kotla. sistem napajanja kotla, parne i rotacione zagrejate vazduha.
termi¢ku izolaciju kao i pripadajuce uredaje kotla - ventilatore dimnog gasa. ventilatore
svezeg vazduha, mlinska postrojenja, startni uredaji, ekspandera VP i NP, prestrujne
parovode. sistem odpepeljivanja 1 odsljakivanja sa elektrofilterom, unutrasnji sistem mazuta i
propanbutana, sistem za ubrizgavanje napojne vode za regulaciju temperatura sveze i
medupregrejane pare, kompletan sistem za merenje, regulaciju i upravljanje, podesti-gazista,
osvetljenje i dr.

Turbogeneratorsko postrojenje Cine parna turbina koja je vratilom direkino spojena sa
elektriénim generatorom. U okviru ovog postrojnja postoji i set regencrativnih zagrejaca
napojne vode ukljucujuci i rezervoar napojne vode, kondenzator vodene pare i pratece
sistemi, kao Stqggu:

» sistem ulja za podmazivanje turbinskih lezajeva. odnosno regulacionog ulja,
» sistem za preiScavanje kondenzata i
» sistem (echni¢kog hladenja.

Parna turbina sastoji se od kucista visokog. srednjeg i niskog pritiska. U kuciste
visokog pritiska dovodi se sveza para iz kotla, u kuéiste srednjeg pritiska medupregrejana
para, dok u kuciste niskog pritiska para iz kucista srednjeg pritiska. Na ulazu vodene pare iz
kotla u cilindre turbine visokog 1 srednjeg pritiska predvideni su posebni regulacioni ventili,
kao i1 brzozatvarajuci stop-ventili. Predvideno je 6-8 neregulisanih oduzimanja pare iz turbine
radi snabdevanja sistema regenerativnih zagrejaca napojne vode i1 kondenzata. Kondenzat
vodene pare iz kondenzatora vodi se kroz sistem regenerativnih zagrejaca do napojnog
rezervoara posredstvom tri kondenzatne pumpe, 3x50% kapaciteta.

U svakom TE sistemu vaznu ulogu zauzima sistem tehnickih gasova koji se sastoji iz
postrojenja za proizvodnju 1 skladista vodonika: postrojenja za regasifikaciju 1 skladistenje
ugljen-dioksida — CO: stanica; postrojenja za regasifikaciju i skladi$tenje TNG-a, TNG-
stanica i skladiSta tehni¢kih gasova u bocama. Sistem dimnog gasa kod kotlovskih postrojenja
¢ine:

» rotacioni zagreja¢ vazduha,
» elektrofiltarsko postrojenje,
» ventilator dimnih gasova,

» dimnjak i

» dimni kanali.
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Pre ispustanja dimnih gasova u atmosferu, vi$i se CestiCno pre€iscavanje
elektrofiltarskim uredajima. Svaki blok TE u principu ima po dva dimna kanala, na kojima su
instalirani elektrofiliri adekvatnog kapaciteta. U TENT ,,A™ dimni gasovi iz blokova Al, A2 1
A3 ispustaju se kroz dimnjak visine 150 m, koji nema zasebne dimne kanale za pojedinacne
blokove. Dimni gasovi od termoblokova A4, A5 i A6 ispustaju se kroz dimnjak visine 220 m
u kome su instalirana tri nezavisna dimna kanala (za svaki termoblok po jedna).

U TENT ..B* sli¢an je postupak rada koji se sprovodi pre ispustanja dimnih gasova u
atmosferu. Drugim re¢ima. pre emisije dinimnih gasova visi se CestiCno prefiscavanje
elektrofiltarskim uredajima. U TENT ,.B* svaki blok ima po dn dimna kanala, na kojima su
instalirani elektrofiltri adekvatnog kapaciteta. Po pre¢iscavanju dimni gasovi se ispusStaju kroz
dimnjak visine 280 m, kroz zasebne dimne kanale za svaki termoblok.

U TE Kolubara, preéis¢avanje dimnih gasova sprovodi se pomocéu Sest
elektrofilterskih postrojenja za izdvajanje dimnih gasova. Dimni gasovi., koji se ispustaju
preko tri dimnjaka: jedan na bloku Al (visine 105 m). jedan (sa tri kanala) na blokovima A2 i
A3 (visine 105 m) i jedan dimnjak na bloku A5 (visine 130 m), sadrze praskaste materije,
CO2, SO2, NOx i CO. Merena temperatura dimnih gasova na izlazu iz elektrofiltera na ulazu u
sisajuce ventilatore dimnog gasa je najéesce u opsegu od 165-210 °C. Za preiscavanje
dimnih gasova, u pocetku rada clektrane (/956. godine), bio je primenjen sistem baterija
ciklona (multiciklona), Cime su se odstranjivale samo krupne frakcije, dok su sitnije odlazile u
atmosferu. Zbog toga TE Kolubara 1979. godine prelazi na novi sistem odvajanja pepela iz
dimnih gasova, cikloni se zamenjuju clektrofiltrima.

U procesu rada TE vazno postrojenje i pogon predstavlja sistem za otpremu i
odlaganje pepela i §ljake, kao i sama deponija pepela i §ljake. Transportni sistem sluzi da
prihvati pepeo i Sljaku koji se izdvajaju na prihvatnim mestima kotlovsggh postrojenja i
uredaja za preciScavanje dimnih gasova 1 da ih transportuje do odlagalista. deponije pepela 1
Sljake.

Transportni sistem pepela i Sljake u principu se moze podeliti na:

»  sistem unutrasnjeg transporta (unutrasnji sistem) i
» sistem spoljasnjeg transporta (spoljasnji sistem).

Na primr, u TENT ,.A* postoji instalisan hidraulicki sistem za dopremu pepela i §ljake
sa mesavinom niske koncentracije. Pepeo 1 §ljaka koji ¢ine ¢vrstu fazu ..suspenzije” mesa se
sa vodom u odnosu 1:10. Voda od hidraulickog transporta se ne recirkulise u okviru sistema,
vec se preliva preko prelivnih stubova i drenira preko sistema drenaznih bunara iz deponije u
reku Savu. Veliki problem u skladiStenju pepela na deponiji pepela iz ove TE jeste tzv. leteci
pepeo. Da bi se to izbeglo u TENT-u su primorani na sledeée aktivnosti. U okviru aktivne
kasete deponije pepela i Sljake, dopremljeni pepeo 1 Sljaka koji se hidraulicnim putem
transportuje dodatno se¢ navodnjava prskalicama kako bi se izbeglo njegovo podizanje u
vazduh i zagadenje vazduha i Zivotne sredine u celini. Sprecavanje nosenja pepela u vazduh
sprovodi se primenom tzv. vodenog ogledala koje se ukljuuje nad aktivnom kasetom.
Takode, vodeni topovi i prskalice postavljeni su oko cele deponije. Kada u dovoljnj meri
naraste nivo pepela i §ljake kaseta se zatvara, i rekultivise. Tacnije sadi se trava koja svojim
korenskim sistemom spreSava rasejavanje pepela. A onda se pasivna kaseta se aktivira tako
Sto na uzoj povrSini poCinje deponovanje novog sloja pepela.
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Siika 12. Raspored prskalica na obodu deponije pepela TENT ,,A " koje sprecavaju podizanje
pepela u vazduh

U sklopu TENT A" deponija pepela nalazi se u zaledu elektrane, na desnoj obali
Save. Zahvata 400 ha povr§ine od Cega osnova same deponije pepela zauzima 382 ha.
Podeljena je u 3 dela — kasete od kojih je jedna aktivna. a druge dve su pasivne (rekultivisane
I zatravnjene).

Svaka kaseta u osnovi zauzima oko 125 ha. Deponija je sa obe strane opasana sa po 4
pepelovoda od obimnih pepelovoda se prema aktivnoj kaseti radijalno pruzaju kraci
pepelovodi — istakaci hidro smeSe i pepelovodi za napajanje hidrociklonskih stanica. Na
osnovu ortofoto ilustracije primecuje se da se deponija pepela sastoji od aktivne i pasivne
kasete(slika 13).
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U

TENT A ortofoto snimak elektrane S
deponije pepela i devastirane
povrsine

Legenda
| ] TENT_A _elekiranaTENT A

TENT A postrojenje
TENT_A_dep_pepl

T ..B*, na postojecim blokovima od 2009. godine pustena je u rad nova

instalacija sistema za transport pepela i sljake na deponiju. U pitanju je malovodni trasport, u
odnosu (pepeo+sljaka):voda = 1:1. Za potrebe novog sistema izgradena su dva betonska
sabirna silosa kapaciteta 2x5.000 m? za prikupljanje pepela, i jedan sabirni bunker za
prikupljanje §ljake, zapremine 800 m?.
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Slika 14. Novi sistem odvodenja pepela iz TENT ,, B* na aktiviu kasetu

Deponija pepela i sljake TENT ,.B” se nalazi na lokaciji ..Bivoljaca™, nenaseljenom
prostoru izmedu naselja: Usée. Dren. Grabovac i Skela, 4.5 km udaljena od termoelektrane.
Zauzima povr§inu od preko 600 ha i nasipima je podeljena na 3 kasete, priblizno jednake, pri
Cemu je predvideno da se kaseta III aktivira tek nakon dogradnje novih blokova
termoelektrane (III i IV blok).

Deponija je pocela sa radom novembra 1983. godine. Do sa@fje na deponiji TENT
.B* odlozeno oko 73 miliona tona pepela. Na TENT _B* u primeni je tehnologija
prikupljanja, pripreme, transporta i odlaganja pepela u vidu guste hidromeSavine. Smesa,
suspenzija pepela i Sljake i vode (Cvrsto : voda = 1 : 1) se pumpama transportuje i
sukcesivnom promenom istakaCkih mesta, ravnomerno istae — odlaze na aktivnu kasetu
deponije. Nova tehnologija je obezbedila znaCajno smanjenje i spreavanje raznosenja pepela
pod dejstvom vetra 1 smanjila zagadenje podzemnih voda i tla jer sc otpadne vode sa deponije
vise ne ispustaju u kanal Vukicevicu i reku Savu (prelivnih voda vise nema, dok se drenazne
vode recirkulifu, odnosno ponovo vracaju u sistem).
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Legenda

TENT_B Elektrana
| TENT_B_dep_pepl

Slika 15. Ortofoto snimak elektrane, deponije pepela TENT ,,B*

Kao 3to je ve¢ reCeno, novi sistem uguScecnog transporta pepela, u srazmeri 1:1,
znacajno doprineti 1 ocuvanju okolne zivotne sredine. kako smanjenjem njegovog
razvejavanja tako i manjim zagadivanjem podzemnih voda.

Postupak transporta, odlaganja i skladiStenja pepela prati se u skladu sa postojecim
dostupnim tehnologijama sa cinjem da se Sto bolje i kvalitetnije obezbedi zastita Zivotne
sredine. Neke od tehnologija koje se primenjuju su:

» bioloska rekultivacija (sefva trava i sadnja drveca i Zbunja),
» druge mere zaStite na aktivnoj kaseti (odrZavanje vodenog jezera, kvaSenje
suvih povrsina i kvasenje novizgradenih nasipa).
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Slika 16. Ortofoto snimak deponije pepela na lokaciji TENT ,, B~
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Sli¢ni metodi odlaganja pepela 1 $ljake na deponije praktikuju se i u TE Kolubara.
Neposredno pre transporta na deponiju pepeo se hladi i kvasi u odgovaraju¢im bunkerima
postavljenim iza clektrofiltara. Posle toga, se pepeo 1 §ljaka hidrauliénim putem transportuje
na deponiju. Odnos pepela i §ljake je 90-97% prema 3-10%. Deponija pepela i1 Sljake TE

Kolubara zauzima ukupnu povrsinu od 77 ha.

N

y TE Kolubara sa devastiranom povrsinom i
‘+' deponijom pepela u hektarima
Sematski prikaz

Legend

P52 TE_Kolubara_elektrana
[E77] TE Kolubara postrojenie
TE Kolubara dimnjaci

1:10,000 TE_Kolubara_dp
b 0125 025 05 075 1 TE_K_cep_pepela
| | =
- ' rl TE Kolubara elektrana devastirano podrucije . " ‘
i deponija pepela na Landscape OSM
hill shade modelu terena - .

_ TE Kol kaseta “
E/Kolublrlﬁ ép

- . “' t Legenda
[E53 1 _Kolbara_slektrana
' TE,K,deD_mI-
1:10,000 TE_Kolubara_dp
015 03 [ 09 12 '
E:-:E:—mm ‘_ v -

Slika 17. TE Kolubara sa devastiranom povrsinom i deponijom pepela u hektarima - Sematski

prikaz i hill shade model terena
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U TE Kolubara od 1979. godine se pored ugradnje clektrofiltara za pre¢iscavanje
dimnih gasova menja i unapreduje sistem transporta pepela 1 Sljake. Od izgradnje i pustanja
TE Kolubara u pogon umesto transporta pepela ziCarom, od 1979. godine prelazi se na
hidraulicki transport pepela 1 §ljake. Tada TE Kolubara postaje moderna elektrana ¢ija snaga
varira od 32 MW do 271 MW sa nizom kombinacija snaga i moguénosti angazovanja.

I u drugim termoelektranama uglavnom se transport pepela i $§ljake obavlja
hidrauli¢énim putem.

U TE Morava pepeo iz kotla skuplja se u elektrofilterske i kotlovske bunkere. Sljaka iz
kotla pada u mokri od$ljakiva¢ gde se hladi i drobi i hidrauliénim putem transportuje na
deponiju. Na krajevima levkova koji su postavljeni igiod kanala dimnih gasova elektrofiltera i
kotla, ugradeni su vodni ¢jektori pomocu kojih se pepeo i Sljaka sa vodom (u odnosu 1:1)
potiskuju do bazena pulpe, a odatle bager pumpama do deponije §ljake i pepela. Pepeo se
odlaze na otvorenu deponiju povrSine 45 ha. Od toga pasivne kasete - rekultivisane,
zauzimaju 11,5 ha, aktivne 9.7 ha (3 kasete). U pripremi je izrada nove kasete od 6 ha, tako da
ukupna povrsina iznosi 27,2 ha.

Ukupna povriina deponije Sljake i pepela iznosi 45 ha. Od toga humuzirano,
zatravljeno i po obodima nasipa zasaden bagrem i tamaris oko 10.000 komada u ukupnoj
povrsini od 8,6 ha. To su tzv. kade I, I i III. Na povrsini od 2.4 ha stvoreno je brdo $ljake i
pepela. takode humuzirano. Prose¢na visina odlagalista pepela i §ljake krece se od 15 — 30
metara. Sve preko 30 metara predstavljaju odlagaliSta sa visokim rizikom. Od toga, na 40 ari
je posaden cksperimentalni voénjak i to: 5 vrsta vinove loze (100 kalema). 5 vrsta krusaka (40
sadnica), 5 vrsta jabuka (50 sadnica), jedna vrsta breskve (40 sadnica) 1 30 sadnica $§ljiva.
Preostalih 2 ha kori§ceni su za proizvodnju deteline, a u poslednje tri godine kukurza i je¢ma.
Kada IV povrsine 3,2 ha je takozvana protoCna, a kade V 1 VI se koriste za odlaganje §ljake 1
pepela. Njihova povrsina je oko 6.5 ha. Kada VII ¢ija je povrsina 6 ha ima funkciju prijema
izbistrene vode. Preostalo zemljiste, do potrebe za koriscenjem kao deponija §ljake i pepela,
koristi se za uzgoj zitarica.
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TE.Moravafdep!pepela it 4

:1 1:6,000

0..0.05 D._ 0.2 0.3 D4 T
=) qu _“ Kilometers !
£ - '

Slika 18. TE Morava deponija pepela i elektrana ortofoto snimak

U TE Kostolac A i B, prelaskom na malovodni transport pepela i Sljake (1:1, voda-
pepeo) na unutrainje odlagaliste PK Cirikovac po planu krajem 2015. godine obezbeden je
znatan procenat smanjenja zagadenja vazduha. Takode. ovim nacinom odvodenja pepela na
deponiju obezbedeno je da povratna voda iz sistema transporta pepela se vraca u TE Kostolac
A, u okviru jednog zatvorcnog sistema, ¢ime se¢ takode smanjuje postotak zagadenja

U
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povrsinskih i podzemnih voda. Na ovaj sistem deponovanja pepela i §ljanje Celnici EPS-a su
se odlucili tokom ep1s. kada su i zapoceti gradevinski radovi (:‘zgradry’a silosa).

Deponija pepela i Sljake unutrasnje odlagaliSte PK Cirikovac je napusteni kop.
Zauzima povrSinu od 189 ha, podeljena je na dve kasete. PovrSina kasete 1 je oko 64 ha
trenutno Je u fazi formiranja i kaseta 2 pgyrsine oko 125 ha. Do sada je na deponiju PK
Cirikovac odloZeno oko 2.8x106 t pepela, koji je okarakterisan kao neopasan otpad koji ima
upotrebnu vrednost. Tehnologijom guste hidromesavine ne dolazi do zagadenja vode, jer je
sistem vode zatvoren proces, voda se ne ispusta u recipijent. Ne dolazi do zagadenja zemljista,
jer zagadujuce materije iz pepela ne dospevaju u podzemne vode i na taj nacin ne zagaduje se

zemljiste, pored toga pepeo se odlaze na ve¢ degradiranim povrsinama.
e T

Slika 19. Kostolac deponija pepela ortofoto snimalk

Takode, treba naglasiti da pre ispustanja dimnih gasova u atmosferu iz TE, vrsi se
Cesticno preciscavanje elektrofiltarskim uredajima. Svaki blok ima po dva dimna kanala, na
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kojima su instalirani elektrofiltri adekvatnog kapaciteta. Po precis¢avanju dimni gasovi se
ispustaju kroz dimnjak propisane i projktovane visine i kroz zasebne dimne kanale za svaki
termoblok.

U principu svaka TE poseduje elektrofiltere. Ovi uredaji uglavnom su postavljeni u
pozadini termoelektrana i to u okviru svakog termo-bloka i veoma su bitni za preciScavanje i
talozenje pepela. Po konstrukciji unutar svakog elektrofiltra postavljene su resetke koje su
opterecene naponom koji dovodi d otaloZenja pepela iz dima koji nastaje tokom procesa
sagorevanja uglja. U pravilnim vremenskim intervalima resetke se stresaju. sakupljeni pepeo
pada i skuplja se a dalje se meSa sa vodom. Tako pomesan pepeo i voda se posredstvom
hidrauli¢nih pumpi transportuje na aktivnu kasetu.

ek

Dakle, kao sto je ve¢ re¢eno u radu TE i TO-Tggavljaju se izvesni Stetni produkata pri
proizvodnji toplotne i el. energije u vidu lagerovanja pepela i Sljake i stvaranje tzv. deponija.
Deponije pepela i sljake predstavljaju povrsinske izvore zagadivanja vazduha i vode. a samim
tim 1 zemljiSta. Sve posmatrane TE koje predstavljaju predmet 1 osnov istrazivanja ovog rada
imaju svoje deponije pepela i $ljake koje zauzimaju znacajne povrsine i tako ¢ine devastirana
podrucja koja treba remedicacijom vratiti prvobitnoj nameri ili postojece devastirano podrucje
tj. brownfield lokaciju pretvoriti u privlacnu zonu koju ¢e biti moguce iskoristiti za
poljoprivredno ili industrijsko dobro, rekreativni park ili sportski teren 1 sl.

4.8.3. Predlozeni plan ponovne upotrebe

U cilju sagledavanja realnog stanja zagadenja Zivotne sredine i1 sprovodenja postupka
remedijacije devastiranih podruc¢ja u blizini termoelektrana, rudarskih basena i kopova,
devastiranih povrSina prekrivenih pepelom, jaloviStem i §ljakom kao i1 drugih industrijskih
objekata koji u izvesnoj meri zagaduju zivotnu sredinu sprovedeno je vise studija 1 Strategija
saciljem smanjenja emisije Stetnih gasova i materija sa ovih podrudja.

Vrownfield lokacije su napusStene i nedovoljno profitabilne oblasti, postrojenja.
geografske lokacije u poslovnom smislu koje ofekuju svoju prenamenu i povratak $iroj
drustvenoj zajednici ili javnom dobru. Ova oblast iskoriS¢avanja i prenamene napustenih
poslovnih lokacija i dekontaminacija i ¢iScenje podrucja od zagadenja jos uvek je zakonski
nepotpuno uredena, ali ipak pruza znacajne uslove opstanka i dobro funkcioni$e u praksi. U
se predvida projektovanje. sanacija. upravanje i revitalizaciju brownfield lokacija. Za
intenzivniju primenu neophodno je urediti zakonski osnov koji bi opStinma i jedinicama
lokalne samouprave dao $ira ovladcenja kako [ffgpolitiku sanacije i revitalizacije brownfield-a*
obavljali Sto efikasnije, brze i ekonomicnije. Ovde se prvenstveno misli na novu regulativu u
oblasti imovine lokalne samouprave. Sistemati¢nost i jedan sveobuhvatan pristup kada su u
pitanju brownfield lokacije i njihova prenamena treba da identifikuje viSe kvalitetnih
mogucnosti 1 opcija za prenamenu brownfield lokacije. U tom pogledu neophodno je da se
urade adekvatni katastarski pregledi i elektronski modeli, na osnovu kojih je moguce razviti
katalog resursa kako bi se prikazala potencijalna ponovna upotreba. Katalog potencijalnih
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resursa ponovne upotrebe brownfield lokacija treba da sadrzi adekvatne informacije 1 da uvazi
ekoloske norme i standarde na osnovu kojih je moguce razviti i implementirati revitalizacija
brownfield lokacija, ukljucujuci i odrziva ili ,,zelena™ ¢iS¢enja i strategiju ponovne upotrebe.
Katalog ¢e omoguciti zainteresovanim stranama da odrede najkorisnije ostvarive upotrebe
brownfield lokacija u svojim zajednicama.

U strateskim dokumentima EPS-a istiCu se mogu¢i pravci prenamene i
prestruktuiranja kao i gaSenja neprofitabilnih blokova termoelektrana i njihovo usaglasavanje
sa evropskim direktivama. U tom pogledu, Elektroprivreda Srbije (EPS) kroz svoju poslovnu i
drustveno odgovornu politiku poslovanja radni na realizaciji projekata kojim se unapreduje
rad termo blokova u termo elektranama a koje su u skladu sa najnoviji direktivama EU. To
uskladivanje ve¢ se sprovodi, kontrola funkcionalnosti rada i nivoa zagadenja obavlja se
posredstvom Nacionalnog plana za smanjenje emisija.

Mogucnost postepenog usaglasavanja sa direcktivnom EU predvida se da bude
realizovana do kraja 2023. godine. Vecina projekata kojima se tezi smanjiti emisija Stetnih
gngova iz termoclekirana je u toku. NaroCito akcenat je stavljen na smanjenje cmisije
praskastih materija, azotnih oksida i sumpor dioksida iz termoelektrana. Osim toga, EPS
sprovodi analizn u domenu zatvaranja pojedinih neprofitabilnih termo blokova u
termoelektranama i njihovu revitalizaciju i remedijaciju.

JP EPS je i u proslosti vodio raCuna o rekultivaciji devastiranih povrdina koje je
svojim radom i eksploatacijom termoelektrana i rudarskih kopova stvorio. U tom pogledu
pored sprovodenja obaveznih, zakonom propisanih mera, na detokslikaciji podrucja na kojima
obavljaju eksploataciju i svoju delatnost JP EPS u saradnji sa drugim poslovnim partnerima ili
sopstvenim aktivnostima vr$i poSumljavanje ili zasejavanje povrSina na kojima viSe ne
sprovode rudarske aktivnosti. Takode, na pasivnim kasetama deponija pepela i §ljake vrsi se
ozelenjavanje i/ili poSumljavanje sa ciljem da se kroz rekultivaciju takvih povrSina smanji
negativan uticaj eksploatacije ruda, smanji negativan uticaj po okolinu, zaustavi podizanje
pepela i Cestica pepela u vazduh u oklonom podruéju kao i da se opsSte posmatrano obezbedi
zastita zivotne sredine 1 odrzivi razvoj.

4.8.4. Dosadasnja istrazivanja i prikupljeni podaci

Regeneracija brownfield lokacija postala je entralna tema tookm poslednjih nekoliko
decenija u svetu i kod nas. U delima razli¢itih autora koji su sprovodili istrazivanja u ovoj
oblasti istice se da reSenje brownfield lokacija je moguce obezbediti u situacijam u kojima
postoji komromis izmedu ckonomske opravdanosti, finansijskih sredstava 1 ckoloske
odrzivosti kao osnovnih postulata razvoja svake moderne kompanije.

Elementarne osobine socijalisticke privrede sastojala se u drzavnom vlasni§tvu nad
zemljiStem neracionalnom upotrebom prostora i poedovanjem ogromnih proizvodnih
kapaciteta sa niskim koeficijentom iskoris¢enja.. Pored toga, urbanisticko planiranje nije
pratilo logiku kapitala prilikom distribucije zemljiSta pa su fabrike podizane ad hok kako se
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javljala potreba da se jedan deo lokalnog stanovnistva zadrzi na tom geografsom podrucju. Sa
padom socijalistickog rezima dolazi do pojave devastiranih podru¢ja Sirom zemlje jer su
brojne fabrike otisle u steCaj a njihoyggimovina je napustena, urusena i devastirana. Sva ova
podrucja su devastirana 1 zagadena u vecoj ili manjoj meri 1 neophodna im je sanacija 1
rekultivacija jer u suprotnom ona imaju velika ekonomska i ekoloska opterecenja.

Pri podeli devastiranih podru¢ja u naSoj zemlji razlikuju se sledeca brownfield
podrucja:

» Funkcionalno napustena podrucja u koje se ubrajaju podrucja ili lokacije bez
aktivnosti, ali sa titularom vlasnika;

» Pravno napustena podrucja u koje se ubrajaju podrucja ili lokacije koje su u
vlasnistvu preduzeca protiv kojih je pokrenut ste¢ajni postupak:

» Imovinski napuStena podrucja u koje se ubrajaju podruja ili lokacije sa
nerazjasnjenim pravno imovinskim odnosima i

» Fizicki napustene lokacije koje obuhvataju podrucja ili lokacije koje je bivsi
vlasnik napustio i ostavio je u nadleznosti grada/opitine.

U zemljama koje su u tranziciji realizovan je veliki broj projekata koji imaju za cilj
sanaciju i ponovno koris¢e industrijskih lokacija. U naSoj zemlji to je sluCaj sa lokacijama
koje su u vlasnistvu JP EPS-a. Devastirana podrucja koja su @ggpsnistvu EPS-a najéesce se
nalaze u okolini TE i rudarskih kopova i basena. NaroCito treba imati u vidu da su ove
povrSine veoma velike i da se mere u hiljadama hektara. Takode, evidentno je da se za
potrebe clektroenergetskog sistema zemlje iz termoclektrana proizvodi oko 70% cl. neergije.
Elektricna energija proizvodi se u termoelektranama PD TE _Nikola Tesla®, PD _TE-KO
Kostolac™, PD ..Panonske TEZFO",

Aktuelni Zakon RS iz oblasti zastite Zivotne sredine ukazuje na Cinjenicu da je JP
Elektroprivreda Srbije obavezno da svoju poslovnu poliziku i rad svih svojih objekata uskladi
sa odredbama Zakona o integralnoj prevenciji i kontroli zagadenja do 2015. godine.
Prakti¢no. nacionalni propisi treba da su usaglaseni sa propisima EU, a to dalje znaci da EPS
u svim svojim novim objektima, kao i objektima predvidenim za re\-'ilz@aciju mora
primenjivati nove odredbe i savremene mere zastite. Ka o na primer, ugradnja postrojenja za
odsumporavanje dimnih gasova i elektrofilteri visoke efikasnosti.

Radi smanjenja acrozagadenja predvidaju se mere kao §to su:

» instalacija savremene opreme za mnitoring i smanjenje emisije otpadnih
Cestica;

» rekonstrukcija elektrofiltera popStujuc¢i EU norme (GVE = 50 mg/m3 &vrstih
Cestica);

» minimiziranje koncentracije azotnih oksida prema EU normama (GVE = 200
mg/m3 azotnih oksida);

» projektovanje, izrada i inastalacija postrojenja za odsumporavanje dimnih
gasova prema EU normama (GVE = 400 mg/m3 sumpornih oksida):

» koriScenje ., zelene tehologije™ kako bi se zastitila Zivotna sredina;

» rekultivacija deponija pepela ut primenu adekvatnih agroteni¢kih mera;

» postovanje globalnih normi koje se danap rimenjuju u zastiti Zivotne sredine.

U zaétiti voda primenjuju se stratedki principi zanosvani na:
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» analizi, metodama i postupcima za smanjenje $tetnih materija iz otpadnih 1
procesnih voda kao i preciscavanje istih:
» merenju kontrole kvaliteta ispustenih voda iz postrojenja;
» primenu savremenih tehnoloskih resenja kojima se smanjuje uticaj procesnih
voda na §iru drustvenu zajednicu i dr.
Radi ukupnih efeckata moguée je primeniti nekoliko strategija kao §to su:
» ispitivanje isplativnosti 1 mogucnosti prodaje pepela i Sljake kao sekundarnih
sirovina cementnoj industriji, fabrikama za puteve i dr.
» uvodenja mendZment sistema za upravljanje zaStitom Zivoitne sredine i
istrazivanjem mogucnosti primene proizvodnje zelene energije.
Ispitivanje potrebnih sredstava i opravdanosti usaglasavanja postojecih blokova TE u
Srbiji sa EU direktivama je data u okviru propisanih dokumenata kojim se politika zastite
zivotne sredine i ureduje.
U tabeli paralelno je prikazan odnos emitovane koli¢ine Stetnih materija ukupno za TE
JP EPS na godisnjem nivou (pri radu od 6.000 sati) pre sanacije blokova kao i o¢ekivane
koli¢ine posle modernizacije blokova a u skladu sa pravnom regulativom EU.

Tabela 10. Emisija iz TE JP EPS Srbija

Ukupna emisija iz TE EPS-a (t/godini)

Vrsta emisije Stanje pre korektivnih Stanje posle korektivnih
mera mera
Cestice 66.900 5.850
SO2 360.440 40.720
NO: 43.200 16350

Na osnovu prezentovanih podataka evidentno je da je neophodno visoke emisije
azotnih oksida (do 50031g/m3) koje se generisu na pojedinim blokovima TE, svesti na
minimum posredstvom primarnih mera za smanjenje NOx iz TE EPS-a 1 dovodenje u
propisagg okvire (GVE = 200 mg/m3).

Postrojenje za odsumporavanje dimnih gasova izgradeno je u TE _Nikola Tesla B*, u
periodu 2010-2013. godina, a zatim i postrojenja u TE ,.Nikola Tesla A5 i A6™, u periodu
2011-2013. godina i TE .Nikola Tesla A3 i A4*, 2012-2014. ggglinc. Kada je re¢ o
postrojenjima za odsumporavanje na ostalim blokovima u TE JP EPS (TE _Nikola Tesla Al i
A2°, TE .Kolubara A5, TE .Kostolac Al i A2” i TE .Morava™), odluka o njihovom
usaglasavanju sa zahtevima doneta je u skladu sa odlukom o njihovoj daljoj eksploataciji 1
proizvodnji elektri¢ne energije.

Unapredenje zastite zivotne sredine i realizovane mere koje su u Srbiji na ovom planu
intenzivirane od 2004 do 2008. kao i posle tog predioda znacajno su unapredile ovu oblast. U
domenu zastite Zivotne sredine postignuti su ocekivani efekti realizovanih mera zastite
vazduha. U ove mere ubrajaju se:

» ispunjenjezakonskih propisa EU za smanjenje emisije Cestica (GVE = 50

mg/m?);
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» smanjenje godisnje emisije Cestica u vazduh: 88% ukupna emisija TENT A 1B
i 54% ukupna emisija TE ..Kostolac A i B*;

» poboljsanje kvaliteta vazduha u okolini Obrenovca, Kostolca i okolnih naselja
a posredstvom minimizacije emisij opasnih materija u vazduh.

4.8.5. Korektivne mere i ciljevi

U Srbiji planira se obnovljanje ili zatvoranje pet termoelektrana. a u periodu od 2025.
do 2030. godine 1 to: TE ..Morava®, .Kostolac”, ..Nikola Tesla™ i .Kolubara®. U okviru
disertacije detaljnije se analiziraju osnovni ckonomsko-ckoloski pokazatelji na osnovu kojih
je moguce doneti ispravnu i objektivnu ocenu 1 isplativnosti obnavljanja ili zatvaranja blokova
u TE . Kolubara™.

Postojece stanje u TE Kolubara ukazuje na velike gubitke u proizvodnom procesu,
visoku cenu odrzavanja opreme 1 tehnoloskog procesa, povecane fiksne i varijabilne troskove
u TE ..Kolubara™ kao i na ¢injenicu da se iz blokova TE .. Kolubara™ emituju znatne koli¢ine
praskastih materija, azotnih oksida i sumpor dioksida. Prethodno pobrojani razlozi TE
..Kolubaru™ su identifikovali kao potencijalnog kandidata za zatvaranje.

U strateskim dokumentirggrgEPS-a i Akcionim planovima za proizvodnju ..zelene
energije” istiCu se¢ Cetiri onovna kriterijuma na osnovu kojih se¢ donosi odluka o zatvaranju
(gasenju) blokova i termoelektrana. U te kriterijume ubrajaju se:

1. skupo. neefikasno i nerentabilno odrzavanje blokova termoelektrana tj. gledaju
se najskuplji blokovi za rad;

2. najmanja instalisana snaga u EPS-ovoj floti lignita. tj. blokovi koji prema
redosledu koristi imaju najmanju instalisanu snagu;

3. mali u¢inci u godisnjnoj proizvodnji el. energije, tj. gledaju se blokovi imaju
najmanju proizvodnju u EPS-ovoj floti na godisnjoj osnovi. kao 1

4. mali u¢inci na dnevnoj osnovi, tj. gledaju se blokovi koji imaju nizak dnevni
doprinos proizvodnje ¢ak i tokom udarnih meseci.

U analizi opcija koje se mogu primeniti na svaki blok TE _Kolubara™ istiCe se
zatvaranje tj. gaSenje blokova ili promena vlasniStva i namene odredenog termo bloka. Sve i
da se odustane od zatvaranja blokovskih postrojenja u TE ..Kolubara™ treba imati u vidu da
postojeéi sitem proizvodnje elektriéne energije je izuzetno nerentabilan a investicije na
adaptaciji blokova zahtevale bi zatno visa ulaganja ncophodna za rad bloka u odnosu na korist
koju isti pruza pri proizvodnji el. energije. Zato se u Strategiji EPS-a predvida postepeno
zatvaranje blokova. Prvo se planiraju, na osnovu prethodno pobrojanih kriterijuma, zatvoriti
blokovi Al 1 A2 ve¢ tokom 2018. godine, a kroz nckoliko godina planira se zatvaranje
blokova A3 1 A5, verovatno posle 2020. godine. Navedeni podaci su okvirni, jer u trenutku
pisanja ovog materijala, EPS jos uvek nije sproveo javne nabavke za detaljan plan regulacije,
zatvaranja i remedijacije prostora na pomenutim blokovima. Takode, predloZena zatvaranja
nisu sigurna jer o istim se mora odlucivati na osnovu rezulatata i analiza koje treba da se
urade kroz pomenutu javnu nabavku. Za sada je okvimi plan o zatvaranju ili prenameni
pojedinih blokova TE ,Kolubara™ definisan i uvrSten Akcioni plan. Ipak, bilo kako bilo
blokovi TE ..Kolubara™ posle 2023. godine ne bi mogli raditi viSe od 20000 sati godi$nje da
rade. Ako se ima u vidu raspoloziva tchnologija proizvodne, kao i godina izgradnje i pustana
TE ,.Kolubare™ u rad evidentno je da i uz revitalizaciju kandidati za gaSenje ne bi bili
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profitabilni zbog neefikasnosti i troSkova depresijacije. Takode, podaci o dugoroCnom
poslovanju i strategiji unapredenja rada EPS-a ukazuju na ¢injenicu da po zatvaranju blokova
termoelektrane sledi postupak konzervacije i remedijacije, a sve u skladu sa medunarodno
prihvac¢enim standardima u oblasti zastite Zivotne sredine. Postupak zatvaranja i konzervacije
odredenih blokova termoelektrane , Kolubara™ sprove$¢e se na osnovu izvedenih strudija i
terenskih istraZivanja.

U okviru dosadasnjih istrazivanja, strategija 1 akcionih planova kao i planova
odgovornog poslovanja preduzeca EPS evidentno je da se preduzimaju aktivnosti i mere
kojima se obezbeduje pobolgpnje cfikasnosti rada postrojenja, a takode se predvida i
povlacenje parnih blokova u TE .Kolubara A1-AS5"(ukupne nominalne snage 161 MW, a
stvarno raspoloZive oko 120 MW), zbogstarosti 45— godina, niske produktivnosti u radu i
velikog angazovanja do sada (255.000 do 330.000 radnih sati). Danas ovi blokovi rade sa
visokom specificnom potrosnjom pa se ulaganje u njihov remont ne o¢ekuje 1 neisplazivo je.
Drugim re¢ima specificna potro$nja od 16.000 kJ/kWh, uzrokuje negativne ekonomsko-
finansijske i ckoloske posledice. Istovremeno, njihov rad ugrozava pogonsku sigurnost i
bezbednost osoblja i opreme.

Povlacenjem tj. zatvaranjem parnih blokova u TE ,Kolubara™ prouzrokovalo bi
potrebu konzervacije opreme za buduce koris¢enje ukoliko se potreba za to ukaze. Zatvaranje
blokova izazvalo bi i otpustanje zaposlenih, ali bi sa druge strane znatno snizilo troskove
odrZzavanja, snizilo nivo emisije Stetnih materija u vazduh i povecalo efikasnost zastite Zivotne
sredine. Pored zatvaranja u analizu mogucnosti i isplativnosti projekta razmatra sec 1 opcija
promene vlasnistva nad odredenim blokovima. Na taj nac¢in moguce je kroz uspostavljanje
saradnje sa spoljnim investitorima obezbediti nastavak pruzanja usluge, na primer proizvodnje
pare ili grejanje. Takode, kroz ovaj oblik saradnje se obezbeduje 1 osigurava zaposlenost ljudi,
ali istovremeno obezbeduje 1 nastavak ulaganja u blokove.

4.9. Analiza remedijacionih alternativa

U analizi razli¢itih remedijacionih alternativa i unapredenju razvoja ..zelene™ energije
primenjuju se razli¢iti metodi 1 i@uje niz mogucnosti. Jedan od takvih projekata jeste i
projekat sproveden izmedu EPS-a i Evropske banke za obnovu i razvoj (EBRD) za realizaciju
projekta u rudniku ,,Kolubara™ i finansijskom restruktuiranju EPS-a, podrzanom od stranc
EBRD-a. Kao glavna tema sastanka istaknut je znacaj u uspostavljanju prvog ..zelenog”
projekta u JP EPS i RB . Kolubara®, kao jednog od najvecih investicionih projekta u
rudarstvu. Projekat predvida nabavku savremene opreme za eksploataciju rude sa povrsinskih
kopova, kao i kompletnog sistema kojim bi se upravljalo kvalitetom eksploatisane rude. Na taj
nacin bi se doprinelo boljoj i kvalitetnijoj zaStiti Zivotne sredine i efikasnijem poslovanju
EPS-a.

U okviru ovog poduhvata i projekta analiziran je potencijalni dalji razvoj i
reorganizacija EPS-a, kao i o nastojanju EPS-a da kroz koordinaciju sa drzavnim
ministarstvima obezbedi dugoroCne, odrzive i kvalitetne uslove za objektivnu eksproprijacija.
Eksproprijacija je prvi korak kojim se obezbeduje istraZivanje i otvaranje novih kopova.
Akcenat je dat novom projektu, kako bi se dugorocno redili nagomilani problemi niske
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produktivnosti kopova i TE a znacajnijim podizanjem savremenih poslovnih stanunapredenju
okruzenja u pogledu odrzivosti i zastite Zivotne sredine.

U cksploataciji uglja i pgzgzvodnji elekiricne energije JP EPS mora resiti sve svoje
obaveze nasledenc iz proslosti sa jedne strane, a sa druge strane mora stvoriti optimalan
poslovni ambijent kojim moZe odgovorii savremenim zahtevima energetskog ggfjta. Dakle,
vazno je da proizvodi kavlitetnu elektriCnu energiju po povoljnim uslovima. Da bi to bilo
moguce, ncophodno je da EPS kao nacionalna kompanija uvazi i poStuje visoko zacrtane
standarde propisane u direktivama EU.

4.10. Remedijacione aktivnosti / mere

Primarni cilj remedijacionih aktivnosti i mera sastoji se u izboru tehnika i optimalnih
mogucnosti na osnovu kojih je moguce svesti nivo zagadenja zemljista, vode i vazduha u
okolinama termoelektrana i rudarskih kopova na §to manju meru. Zagadujuc¢e materije vazno
Je spreciti kako ne bi dospele u lanac ishrane. Jedini ngin da se to izbegne jeste primena
remedijacionih tehnika. Koja ¢e se tehnika primeniti zavisi od niza faktora. kao Sto je:
koli¢ina i vrsta zagadenja, priroda i konfiguracija terena i dr.”

4.10.1. Kratak opis klju¢nih remedijacionih aktivnosti

Optimalni obrasci i strategije za odrzivu brownfield regeneraciju mogu se sprovesti
kroz vise etapa, i tp_
» I faza — Identifikacija brownfield-a i procena karakteristika:
» 1l faza — Procena kontaminiranosti;
» III faza — Sanacija postojeceg stanja brownfield lokacije:
» IV faza — Rekonstrukcija, revitalizacija, prenamena postojece strukture.

Odrziva regeneracija brownfield lokacija je kompleksan proces koji podrazumeva
strateski pristup kroz sve etape realizacije.

U srpvodenju regeneracije brownfield lokacija od sustinskog znacaja su kvalitetni
planski dokumenti.

Jedan od najvaznijih dokumenata prema komefgigba u buducnosti usmeriti aktivnosti
na unapredenju proizvodnje elektriCne energije jeste: .. Strategija razvoja energetike Republike
Srbije za period do 2025. godine., sa projekcijama do 2030. godine.”® U okviru ovog
sveobuhvatnog dokumenta veoma detaljno se opisuju najznacajnije aktivnosti i koraci u
unapredenju energetskog sektora Srbije.

Medu prvim koracim unapredenja encrgfggkog scktora Srbije predlaze tehnoloska
modernizacije energetike i energetika zasnovana na efikasnom koriSéenju ..Cistih oblika™ 1 iz
razliCitih izvora dostupne energije.

Drugi korak odnosi se na sve viSu proizvonjdu el.energije iz obnovljivih izvora, kao Sto su
vetrogeneratori, hrielektrane, solarni paneli i dr. Dakle, cilj je koristiti $to manje neobnovljive
izvore.

7 Pacynuh I'., Hadrra u suporna cpeauna. 3amrura, sarahusame u pemeaujaunja. Ipo Ilere: Beorpan,
2007
80 CoryscGenn raacuuk PC, 6poj 101 ox 8. eriemtpa 2015,
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Teci korak podrazumeva proizvodnju elektriCne energije koja ¢e minorno ugrozavati
zivotnu sredinu.

Cetvrti korak odnosi se na obezbedenje ckonomske cfikasnosti i konkurentnosti na
trziStu energije. Energijagg posmatra kao svaka druga roba pa njen promet i cene moraju
dobiti trzisni karakter. U cenu energije moraju biti uvrSteni i troskovi zastite Zivotne sredine i
rekultivacije zemljista.

Takode. uspesna regencracija brownfield lokacija podrazumeva i sprovodenje niza
preventivnih mera od kojih je najvaznije ostvariti direktnu vezu izmedu aktivnosti postrojenja
u toku njegovog radaggppsledica koje iz toga pristiCu na buducu brownfield lokaciju (nakon
prestanka rada). Sve mere koje se preduzimaju u cilju zastite zivotne sredine i zdravlja ljudi
(zaposlenih i onih koji Zive u okolini) u toku rada postrojenja se smatraju preventivnim
merama za spre¢avanje kontaminacije buduce brownfield lokacije.

Zatvaranje nekog postrojenja predstavlja niz aktivnosti na njegovoj lokaciji koje je
neophodno sprovesti radi njenog dovodenja u prvobitno stanje. Ove aktivnosti osim
izmeStanja sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda koji se nadu u objektu, demontaze
opreme i uredaja. izmedu ostalog ukljucuju 1 rusenje 1 odlaganje otpada, kao i sanaciju i
obnovu terena. Najvaznija pitanja u vezi zatvaranja postrojenja, tanije njegovog stavljanja
izvan pogona, odnose s¢ na zagadenje tla i podzemnih voda nastalih obavljanjem delatnosti,
uklanjanje zagadenja radi sprecavanja njegovog Sirenja i uklanjanje i zbrinjavanje materijala
koji se koristio na lokaciji. Procedure i postupke stavljanja postrojenja van pogona, treba
ukljuciti u operativigggplanove za postojeca postrojenja, kao i u projekte novih.

Dokument Plan mera za zaStitu m)me sredine posle prestanka rada i1 zatvaranja
postrojenja je sastavni deo dokumentacije koja se podnosi uz Zahtev za dobijanje integrisane
dozvole [gprga Clanu 9. Zakona o integrisanom spreavanju i kontroli zagadivanja Zivotne
sredine (“Sluzbeni glasnik RS™ broj 135/04).

Uticaji na Zivotnu sredinu, posle prestanka rada i zatvaranja postrojenja mogu biti
izazvani udesnim situacijama veceg ili manjeg obima (izlivanjima. isticanjima i sl.), kao 1
potrebom demontaze ili konzerviranja masina, opreme 1 uredaja koji su prestali sa radom.
Rizik s kojim se suocava svako preduzece jeste da ¢e njegova finansijska izlozenost budu¢im
troskovima zatvaranja s vremenom rasti i tako preteci njegovu odrzivost. Buduci da investitori
postaju sve svesniji navedenih rizika, preduzeca koja su time najvise zahvacena uo€ice da
trosak njithovog kapitala rastc, a vrednost preduzeca opada. Iz tog razloga, postupak stavljanja
postrojenja van pogona treba planirati, finansirati 1, ukoliko je moguce, sprovesti tokom veka
njegovog trajanja.

Nakon usvajanja Plana detaljne regulacije, ova lokacija moZe postati industrijska zona
u okviru koje moze poslovati veliki broj privrednih subjekata.

Zemlji$te na lokaciji koje je trenutno dominantno u statusu da je vlasnik Republika
Srbija, a korisnih JP EPS, treba urediti na nacin da se izdvoji javno zemljiste od ostalog.

Studija izvodljivosti ili Projekat unapredenje upravljanja imovinom se pre svega bavi
potencijalnom budu¢om namenom i uredenjem prostora i nedostaje joj razrada ckonomsko-
finansijske opravdanosti. Na bazi studije priprema se i predlog plana preparcelacije
kompleksa. Potrebno je unaprediti primarnu i u skladu sa planovima izgraditi sekundarnu
infrastrukturu, a u skladu sa nalazima studije sanirati objekte u kompleksu koji su u drzavnom
vlasni$tvu. Za sprovodenje ovih aktivnosti potrebno je uraditi studiju ekonomsko—finansijske
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odrzivosti na bazi postoje¢e studije i uraditi projektnu dokumentaciju za rekonstrukciju
infrastrukture 1 objekata.

4.10.2. Remedijacija zemljiSta

..Bioremedijacija je skup postupaka za remedijaciju uz primenu bioloskih agenasa. U
uzem smislu pod bioremedijacijom se smatra rem@ljacija uz pomo¢ mikroorganizama, a u
Sirem smislu uz pomoc¢ biljaka (fitoremedijacija). Mnogi autori navode da je koncentracija
clementa u korenu biljke najbolji indikator biodostupnosti tog elementa.“®' Dobri
fitoremedijatori su vinova loza. bagremova Suma, zasadi pSenice i dr.

U pogledu remedijacije zemljista JP EPS na svojim rekultivisanim povrSinama,
naroCito u pogledu RB ,Kolubara™ gaji zasade p3enice. na kojima iz godine u godinu belezi
rekordne prinose pSenice i drugih igjltura koje se tu uzgajaju — kukuruza, suncokreta, deteline,
lucerke 1 voénih zasada. Radnici Sektora za zastitu i unapredenje Zivotne sredine Rudarskog
basena ,.Kolubara™ tokom prve polovine jula uglavnom su angaZovani na poslovima vezanim
za biologku rekultivaciju, obavljajuci zetvu markatilne pSenice na povrsini od 46,9 hektara.

Parcele na kojima se obavljaju Zetveni radove, ukupne povrSine od 22,7 hektara, u
[EEEBcku daju 103.8 tona psenice, Sto znaci da je prosek iznosio 4,5 tona po hektaru. To je,
posebno kada se uzme u obzir da su u pitanju rekultivisane povrSine. Takode, JP EPS i
ogranak ,.Kolubara™ raspolazu sa oko 1.000 hektara Sumskog zasada na kojima se planira
realizacija nekoliko specifi¢nih projekata. Cak i kada sc posmatra na nivou ¢itave republike, u
pitanju je veliko bogatstvo koje sadrzi ogromne potencijale.

Struéni tim kojim sektor raspolaze ulaZe velike napore da ostvari visok kvalitet
Sumske oplodnje postojecih 1 buducih zasada jer je Cist vazduh jedan od najvaznijih
parametara zdrave zZivotne sredine.

4.10.3. Plan monitoringa

Od pocetka 2008. godine, kada je iz vrSeno merenje, koncentracije praskastih materija
iz rekonstruisanih elektrofiltera blokova Al 1 A2 i utvrdeno da su one bile iznad garantovanih
vrednosti od 50 mg/m? Gapoéinju se kontinualna merenja i aktivnosti na usaglasavanju mera
smanjenja koncentracije zagadujucih materija na vrednosti koje su propisane dircktivama EU.
Tokom sprovedenih monitoringa utvrdena su odstupanja koja su najizraZenija i najveca bila
na elektro-filteru bloka Al, §to se dovodi u vezu sa visokim temperaturama dimnog gasa 1
povecanom koli¢inom dimnog gasa. U narednom periodu ispitani su svi parametri koji uticu
na efikasnost rada ovih elektrofiltera i ucinjeni napori za poboljSanje njihovog rada i
preduzimanja odredenih mera za njihov rad u okviru projektovanih vrednosti.

Prilikom projektovanja i izgradnje blokova TE ,Nikola Tesla A i B nisu bile
preduzete mere za smanjenje emisije sumpornih oksida. te zbog toga koncentracija sumpor-
dioksidagfadimnom gasu znatno premasuje domac¢om i regulativom EU dozvoljene vrednosgg
(GVE). Radi dovodenja koncentracije emisije sumpornih oksida na nivo od 400 mg/m’, u
skladu sa odredbama Direktive 2001/80/EC. planirano je da se do 2015. godine ugrade

81 Brun et al., 2001 Kabata-Pendias and Pendias, 2001: Chaignon et al., 2003: Feng et al., 2005
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postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova. Takode. nisu preduzete mere ni za smanjenje
emisija azotnih oksida, pa i koncentrggje azotnih oksida u dimnom gasu znatno premasuju
dozvoljene vrednosti (GVE). Da bi se koncentracije efffifije azotnih oksida dovele na nivo od
200 mg/m?, planiragg je da se do 2015. godine uvedu primarne mere za smanjenje emisija na
blokovima A3 - A6 TE ,Nikola Tesla A* i blokovima TE ,Nikola Tesla B*.

Kontinualna merenja emisije Stetnih materija obavljaju se od pocetka 2009. godine, u
skladu sa zahtevima Pravilnika o grani¢énim vrednostima emisije. na¢inu 1 rokovima merenja i
evidentiranja podataka (..Sl. glasnik RS™, blm).f97), ugradena je merna oprema na bloku A6
TE ,Nikola Tesla A™ - merenje SO2, NOx, CO, 02, koja je zajedno sa mernom opremom na
slede¢im blokovima: bloku A3 1 A4 TE ..Nikola Tesla A — merenje SO2, NOx. CO. 02,
bloku Al i A2 TE ,Nikola Tesla Am merenje Cestica, bloku A5 TE ,Nikola Tesla A™ -
merenje Cestica i gasova SO2, NOx, CO, O2 planirana za merenje emisije navedenih Stetnih
materija u dimnim gasovima ove TE.

Prema ovom projektu, potrebno je nabaviti, ugraditi i pustiti v rad opremu za
kontinualgggmerenje emisije SOz, NOx, CO, O: 1 praskastih materija u vazduh na blokovima
Bl i B2 TE .Nikola Tesla B*, TE ..Kolubara - blok A5“, a za TE .Morava™ pokrenut je
postupak za nabavku navedene opreme.

U narednom periodu potrebno je:

» dopuniti ili korigovati softverski program za statisticku obradu podataka o
kontinualnim merenjima emisije SO2, NOx (NO2), CO i praskastih materija,
kako bi se iz statistiCke obrade pri proracunu srednjih vrednosti izuzeli podaci
koji nisu validni;

» izvr§iti nabavku i ugradnju preostale potrebne opreme za kontinualno merenje
gasova maékastih materija, 1 to na TE . Nikola Tesla A™:

o merenje emisije gasova SO2. NOx, CO, Oz na blokovima Al i A2,

o merenje praskastih materija na blokovima A3, A4 i A6, kojom ce se
obezbediti kontinualno merenje emisije Stetnih materija u vazduh na
svim blokovima TE _Nikola Tesla A™.

Uvodenje akvizicionog sistema za kontinualni nadzor rada elektrofilterskih sekcija TE
.Kolubara A* 1 operativna primena dobijenith podataka radi smanjenja emisije Cestica
elektrofilterskog pepela u okolinu preko dimnjaka TE . Kolubara® zapoceta je 2008. godine
nabavkom merne opreme, koja je ugradena u sklgglu sa resenjima datim u projektu. Takode,
kvalitetnom monitoringu doprinelo je i uvodenje integralnog sistema za kontinualno pracenje
uticaja TE ,.Nikola Tesla™ na kvalitet vazduh a u Obrenovcu i ggplnim naseljima. Integralni
sistem koji je uveden omogucuje sistematsko pracenje uticaja TENT-a na kvalitet vazduha
(zagadenje cesticama). kao 1 objektivno i blagovremeno informisanje javnosti o kvalitetu
vazduha u Obrenovcu i okolnim naseljima, Sto je jedan od preduslova za preduzimanje
odgovarajucih mera zastite.

Takode, kvalitetnom monitoringu doprinose 1 ugradeni elektrofilteri na blokovima AR
A2, Ad41 A5 TE ,Nikola Tesla A”, a koji su, posle obavljenih rekonstrukcija, usaglaseni su sa
zahtevima regulative EU za smanjenje emisija praskastih materija.

Usaglasavanje rada clektrofiltera blokova A3 1 A6 TE . Nikola Tesla A™ i1 blokova B
B2 TE _Nikola Tesla B*, zatim bloka A5 TE ,Kolubara A i bloka A TE ,Morava®“, sa
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zahtevima regulative EU za smanjenje emisija praskastih materija planirano je za period
2009-2010. godina.

Karakteristike emisija iz dimnjaka daju se, za svaku TE posebno, na osnovu rezultata
merenja koja obavlja ovlascena institucija prema Programu merenja iz periodicnih ispitivanja
emisija $tetnih materija u vazduh.

U narednim tematskim celinama rada detaljnije se analizira, istrazuje i ispituje kvalitet
zivotne sredine u okolini TE i povrsinskih kopova RB Kolubara i Kostolac. Cilj sprovedenih
terenskih istrazivanja bice usmeren na ispitivanje mogucnosti primene eckoremedijacije
devastiranih podrucja i njihovu ponovnu upotrebu. Takode, suStina narednih tematskih celina
rada sastoji se u istrazivanju uticaja TE i povrsnskih kopova rudarskih basena na kvalitet
zemlje. vode i vazduha u okolini ovih podruéja. Akcenat u radu stavlja se na
ekoremedijacioni plan brownfield lokacija u sluaju podrucja koja su u vlasniS§tvu EPS-a i
mogucnosti njihove prenamene kao i istrazivanja konkretne ekolosko-ekonomske i socijalne
vrednosti.
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5. EMPIRIJSKI DEO

JP EPS je svojim strateSkim i drugim dokumentima definisao potencijalno
potiskivanje nekih postrojenja po izgradnji zamenskih kapaciteta i uklanjanje nekih objekata.
Time ¢e se stvoriti prostor za investiranje u druge sadrzaje ili prodaju tih povrsina. U svakom
slu¢aju, neophodno je sagledati problem ., istorijskog™ zagadenja tih lokacija i stvoriti prostor
za ekoremedijaciju. uz primenu vec¢ pripremljenog plana i programa. Medu prvim TE na
prostoru Republike Srbije koja bi u doglednoj budunosti mogla biti zatvorenaili delimi¢no
zatvorena, a jedan deo njene povrsine rekultivisan i preusmeren u druge namene i delatnosti
jeste TE Kolubara. Pored ovog objekta treba napraviti i1 strategiju remedijacije i drugih
objekata koja za proizvodnju ¢l. energije koriste ugalj i mazut (kao ogranicene i neobnovijive
izvore fosilnih goriva) 1 iznali mogucnosti za alternativne izvore el. energije 1 opravdanu
prenamenu ovih povrsina. posle rekultivacije i remedijacije. Otuda se, na osnovu prethodnih
konstatacija, dolazi sustinski i do cilj ovakvih projekata.

Svi ekoremedijagpni projekti treba da budu tako koncipirani da pruze adekvatan,
opSiran i upotrebljiv alat za opis stanja brownfield lokacija JP EPS u najvis§im
termoelekiranama u Srbiji.

Ocekivani rezultati su:

» definisanje prihvatljivog projekinog obrasca i tafno propisanog sadrZzaja
podataka;

» preduzimanje opseznih mera lcaama je moguce nedvosmisleno obezbediti
merljivost ckoloskog statusa izabrane brownfield lokacije sa ocenom
aktuelnog ckoloskog stanja (sa sub lokacijama);

» sprovodenje kvalitetnih ekoremedijacionih (ERM) planova za izabranu
lokaciju nakon prestanka rada TE;

» izbor najprihvatljivijeg modela zasnovanog na ekoloSko-ekonomskoj proceni i
njena valorizacija;

» akcioni plan sa merama za implementaciju.

U narednim tematskim celinama rada bice sprovedena opsezna terenska analiza i
istrazivanje mogucnosti sprovodenja ekoremedijacionog plana brownfield investicionih
lokacija JP EPS. Cilj terenskog istraZivanja sastoji se u sagledavanju uticaja TE i RB
Kolubara na Zivotnu sredinu i mogucnosti da se po zatvaranju odredenih lokacija sprovede
adekvatna rekultivacija 1 prenamena prostora.
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U terenskom istrazivanju, kroz razliCite viemenske periode od 2009 do 2013 godine je
uzorkovano zemljiste, voda i vazduh u blizini TE Kolubara, TENT. Panonskih TE a sa ciljem
da se pruzi jedna sveobuhvatna slika i da se formira Siroko prihvatljiva baza podataka o
devastiranim podru¢jima i brownfield lokacijama koje su pogodne i1 prvlacne za razliCite
investitore i njihovu ponovnu upotrebu u druge svrhe.

5.1. PROSTORNI I VREMENSKI OKVIR ISTRAZIVANjA

Sprovedena cksperimentalna i prostorna istrazivanja od ranije, kao i istrazivanja koja
su namenski uradena za potrebe disertacije ukazuju na Cinjenicu da zastita zivotne sredine i
remedijacija devastiranih podruéja koja su u vlasni§tvu JP EPS zahtevaju struénu prostornu i
vremensku analizu. Drugim reCima, sprovodenje ckoremedijacionog plana je definisano
prostornim i vremenskim odrednicama.

Na osnovu uzorka istraZivanja moZe se primetiti da vreme primene ERM plana
brownfield investicione lokacije u obzir ukljuCuje i onaj vremenski period u kom prestaje da
radi postrojenje. Takode, u vreme primene plana brownfield investicione lokacije treba
svakako ukljuciti i vreme zatvaranja postrojenja. Vreme u kome je postrojenje u pogonu,
dakle pre nego postane brownfield u uzem smislu, je od velikog znacaja jer se u toku rada
postrojenja deSavaju najintenzivniji procesi degradacije prostora i medija zivotne sredine. Sve
mere koje se u tom periodu preduzimaju smatraju se preventivnim merama u ERM planu. U
istom periodu se odvijaju i mere uskladivanja sa zakonom i standardima.

Korektivne mere ERM plana se sprovode posle prestanka rada postrojenja i njegove
demontaze. Kako se TEK nalazi u zoni uticaja RB Kolubara neophodno je razmatrati buduci
razvoj ovog podrucja u kontekstu interaktivnih uticaja TEK., povrsinskih kopova RB Kolubara
i aktivnosti Kolubara Prerade.

Osnovni sukob interesa proistie iz nuznosti produktivne eksploatacije uglja kao
neobnovljivog prirodnog resursa i koricenja obradivog zemljista kao delimi¢no obnovljivog
prirodnog resursa. Naime, eksploatacija uglja ne samo da zauzima velike povrsine, u ovom
slucaju zemljista visoke bonitetne vrednosti, ve¢ ga dodatno degradira odlaganjem jalovine,
pepela i drugih Stetnih materija, acrozagadenjem i zagadivanjem vode. Da bi sc minimizovalo
Stetno delovanje rudarskih aktivnosti na poljoprivredne povrSine, neophodno je u razradi.
odnosno implementaciji Plana polaziti od opstih principa i kriterijuma kao §to su:

» racionalno koris¢enje zemljista za eksploataciju uglja;

» §to krace vreme zauzimanja zemljista za eksploataciju i odlaganje:
» efikasna rekultivacija zemljiSta; i

» rigorozna ekoloska zastita.

Druga vrsta konflikata ima naglaSenu ekoloSku dimenziju i sastoji se u ugrozavanju i
zagadivanju voda, vazduha, zemljista i ukupne Zivotne sredine. Ovde je, pored planskih mera
u uzem smislu, podjednako vazna primena instrumenata opste politike zastite Zivotne sredine,
au prvom redu:

-86 -




Exopemedujayuonu naan brownfield uneecmuyuonux aokayuja cmyduja cayuaja jn enc

» uvodenje strogih ckoloskih standarda i kontrole i njihova rigorozna
implementacija;

» uvodenje novih, prostorno-ckoloski povoljnih (,neutralnih™, ili $to manje
opterecujucih) tehnologija eksploatacije i prerade uglja i drugih resursa;

» plansko kontrolisanje prostornih aspekata zagadivanja sredine (kroz kontrolu
ekolosko-prostornog kapaciteta odnosno pragova sredine); i

» pazljiva planska kontrola prostorne dimenzije zagadivanja.

Trec¢i konflikt tice se ekoloSko-prostornih zahteva koji proistiéu iz medunarodnih
obaveza Srbije, s jedne strane, i nedovoljne ekolosko-prostorne sanacije zagadene sredine iz
ranijih perioda eksploatacije i prerade osnovnog resursa. s druge. Naime, u sanaciji i
rehabilitaciji Zivotne sredine (rekultivaciyi zemljista, reSavanju problema preciscavanja voda
itd.) veoma se zaostaje, pa ovo postaje prioritet u predstojecem periodu. Jo§ uvek je otvoreno
pitanje izvora iz kojih ¢e biti finansirana sanacija, §to je problem ¢ija je slozenost dodatno
potencirana u uslovima svojinskog i drugog restrukturiranja u oblasti rudarstva i energetike.

Otvaranje Republike Srbije prema svetu 1 ukljuivanje u regionalne 1 Sire
medunarodne integracije imace za posledicu uvodenje novijih pristupa i koncepcija prostorno-
ekoloskog razvoja i kontrole, gde su za razmatranja strateSkih 1 regionalnih aspekata
najvaznije sledece:

» odrzivirazvoj ili .Clean Coal Strategy”/Strategija Cistog uglja:
» principi i kriterijumi tzv. ,industrijske/ privredne ekologije™; i
» zastita biodiverziteta.

Koncept obnavljanja degradiranog prostora (naselja, ekosistema, pejzaza i sl.) zasniva
se na analizi i vrednovanju tradicionalnih vrednosti podrudja (graditeljskog i kulturnog
nasleda, socijalnih i humanih vrednosti, prirodne sredine 1j. karakteristika reljefa, zemljista,
pejzaza, flore i faune i sl.). Ovakav stav ne iskljucuje druge vrednosti 1 standarde koji su u
funkciji zadovoljavanja savremenih potreba Coveka.

Dosadasnje iskustvo nedvosmisleno upucuje na pristup po kome osnovni pravci
planske 1 druge koordinacije treba ubuduce da obuhvate strateske i1 regionalne aktivnosti
prostornog razvoja planskog podrucja date u narednoj tabeli.

Tabela 11. Strateske i regionalne aktivhosti prostornog razvoja planskog podrucia

Bilansiranje uticaja | Maksimizovanje izglednih pozitivnih uticaja cksploatacije
osnovnog resursa, na jednoj strani, 1 sprecavanje mogucih
negativnih  uticaja. odnosno njihovo dovodenje na
neophodan/podnoéljiv minimum, na drugoj:

Plansko kontrolisanje | U prvom redu demografskih. naseljsko-komunalnih i ekoloskih.,
2 | faktora koji bi mogli otezati, usporiti ili osujetiti racionalno koris¢enje
0SNOVNOg resursa;

Investiciona Preduzimanje aktivnosti na lokalnom, regionalnom 1
privlacnost drzavnom/nacionalnom nivou kojima se povecava investiciona i
3 druga privlanost Planskog podrudja za lociranje
komplementarnih programa i projekata razvoja. tj. onih koji se
nalaze izvan oblasti eksploatacije osnovnog resursa (prema
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imperativu: ..poboljSanje regionalnog profila Planskog podrucja
i njegovog teritorijalnog potencijala™):

EkoloSka prostorna | Plansko i programirano otklanjanje dosadasnjih negativnih
rehabilitacija posledica cksploatacije lignita, a u prvom redu prostorno-

= ckoloska rchabilitacija oSte¢enith odnosno promenjenih
predeonih celina;

Socio-ekonomska Planirano/programirano preduzimanje aktivnosti koje ¢e uticati

5 | stabilizacija na promenu dosada$njih negativnih socio-ckonomskih 1

prostorno-naseljskih tendencija na Planskom podruéju

Prostornim planom obezbeduje se zaStita lignitskog leZiSta od degradacije i
neracionalnog koriscenja. Utvrduje se restriktivan i planski kontrolisan rezim koriscenja
prostora i izgradnje infrastrukturnih, privrednih i naseljskih objekata iznad lignitskog lezista.
Posebnim planskim merama i reSenjima bi¢e obezbedeno da primena pomenutih ogranicenja
ne uti¢e na pogorsanje uslova zivota u naseljima koja se nalaze u eksploatacionom podrucju
lignitskog basena. Ove mere bi¢e podrzane odgovaraju¢im institucionalnim i normativnim
reSenjima, u skladu s novim strateSkim opredeljenjima Republike Srbije u oblasti koris¢enja
energetskih resursa.

Prethodne konstatacije ukazuju da istrazivanja devastiranih podrucja u okolini
termoelektrana u rudarskih basena imaju veoma znaajnu ulogu u predstojeem periodu.
Izradu studije uticaja brovgpfyld lokacija koje su u vlasnitvu EPS-a i moguénost remedijacije
istih narucio je JP EPS sa ciljem da se utvrdi potencijalno zagadenje Zivotne sredine u
ncposrednoj 1 Siroj zoni uticaja. Takode, cilj studije sastoji s¢ u formiranju prostorne — GIS
baze podataka sa dovoljnim brojem atribuda koji mogu nedvosmisleno okarakterisati i opisati
odredenu lokaciju i njen kvalitativni sastava zemljiSta, vode i vazduha i sadrzati relevantne
podatke o mogucim preventivnim i korektivnim merama remedijacije konkretne lokacije 1
rekultivaciju iste.

Terenska ispitivanja 1 merenja su izvrSena 2009, 2012 1 2013, godine od strane
kompanije MOL. Neobradeni podaci su ustupljeni na obradu Fakultetu za primenjenu
ekologiju Futura. Deo terenskih istrazivanja, obraden i integrisan u informacioni sistem sa
konkretnim planom ckoremedijacije brownfield lokacija istovremeno je postao i predmet
istrazivanja autora disertacije.

5.2. UZORAK ISTRAZIVANjA

U narednim celinama rada prikazuju se najznaCajniji podaci dobijeni na osnovu
terenskih istrazivanja. obrade .sirovih® podataka 1 interpolacije istih u integrisani
informacioni sistem i GIS bazu JP EPS-a. Za potrebe izrade studiozne baze podataka
ispitivano je zemljiSte, voda i vazduh u okolini TE Kolubare i RB Kolubara.

Za analizu i ispitivanje zemljista u okolini RB Kolubara i TE Kolubara uzeto je 19
tacaka. Merenja su obavljena na 17 uzoraka. Dva uzorka, tj. uzorci 12 i 19 nisu uzeti u
razmatranje iz razloga §to su van grupe koja bi se po svom rasporedu mogla okarakterisati kao
relativno pravilna razdaljina izmedu proba, pa bi interpolacija bila previse izrazena
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(neprirodna) u pravcu pozicija pomenute probe. Uzorci su uzimani u 2 ciklusa. Interpolacija
je data za 2010, 2012 1 2013 godinu 1 ¢ini osnovu GISbaze podataka.

U narednoj celini ilustrovani su najznacajniji parametri u ispitivanju zemljista, vode i
vazduha i dati adekvatni rezultati i diskusija istih kroz dovoljan broj tabela, grafikona i slika.

53. REZULTATI ISTRAZIVANjA SA DISKUSIJOM

5.3.1. Istrazivanje kvaliteta zemsiSta u okolini TE Kolubara

~Zemljiste predstavlja relativno tanak povrSinski sloj zemljine kore i ubraja se u
uslovno obnovljive resurse.“*? Intenzivna upotreba zemljista uzrokuje promenu kvalitativnog
i strukturnog sastava zemljista. Da bi se sprecila ozbiljna degradacija zemljista naophodno je
pravovremeno sprovoditi aktivnosti na kontrolisanju kvaliteta istog. Na osnovu sprovedene
kontrole kvaliteta zemljista definisace se osetljiva i degradirana podrucja koja se upisuju u
odgovarajué¢u bazu podataka u kojima se smestaju i brojni drugi znaajni podaci kao na
primer: stepen zagadenja, karakteristike zagadivaca, vrste zagadujucih materija i dr.

U konkretnom sluCaju do zagadenja zemljiSta dolazi iz intenzivne industrijske
aktivnosti eksploatacijom rude, odlaganjem pokrivke i taloZzenjem jalovnine, na osnovu koje
se menja fizicko-hemijski sastav zemljiSta na povrs§inskim kopovima RB Kolubara. Takode,
do zagadenja zemljiSta dolazi 1 na mestima gde se odlaze $ljaka i pepeo koji se generise iz TE
Kolubara. Nepropisno skladiStenje i odlaganje opasnih materija kao i slu¢ajno ispustanje
praskastih. toksi¢nih i opasnih materija. nastalo radom industrijskih pogona i tokom
cksploatacifgyy razli¢itih proizvodnih procesa, dovodi do zagadivanja zemljiSta. Zbog
pobrojanih aktivnosti zemljiSta mogu biti u znatno zagadena teskim metalima, koji su toksicni
1 ne mogugr) razoriti nego samo prevesti u oblike koji nisu dostupni organizmima.

U cilju kontrole kvaliteta zemljista na TE Kolubara, ispitivanja su obavljena tokom 20,
2012 1 2013 godigfja za potrebe studije o planu remedijacije degradiranih povrsina u
vlasniStvu EPS-a. Programom ispitivanja kvaliteta zemljista obuhvaceno je ispitivanje 19
uzoraka zemljita na slede¢im lokalitetima.

2 Pacysnh I'., Hadhra u sxuBorHa cpesuna. 3amrura, 3arajueame u pemenujaunja. Ipo ITere: Beorpan,
2007
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Slika 20. Uzorci ispitivanja zemljista u okolini TE Kolubara

Promene u kvalitativnom i struturnom sastavu zemljiSta nastale kao posledica procesa
degradacije nisu burne ve¢ se odvijaju se lgggpjo i tiho, pa ih je zbog toga veoma tesko otkriti i
zapaziti ukoliko se istraZivanje sprovodi u kra¢im vremenskim intervalima, a uslovljavaju
promene funkcija ekosistema. Zato je za potrebe disertacije vrSeno uzorkovanje zemljiSta u
pediocm)d tri godine 1 to: 2010, 2012 i 2013. godine sa po dva ciklusa merenja u prolece i
jesen. Zemljiste je uzorkovano sa dubine do 30cm, a jedan uzorak predstavlja prosek veceg
broja pojedinacnih uzoraka, proporcionalno povrsini odabranog lokaliteta. U ispitivanju
prisustva nedozwnjenih koli¢ina opasnih i Stetnim materija korisceni su slede¢i dokumenti:

» Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljistu i
g za navodnjavanje” - koji je propisan od stranc RS iz 1994. godine.*’

» . Uredba o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemljista indikatorima za
ocenu rizika od degradacije zemljista i metodologijgfh izradu remedijacionih
programa*®* u okviru kog su date i adekvatne ..Graniéne i remedijacione

vrednosti koncentracija opasnih i1 Stetnih materija i vrednosti koje mogu
ukazati na zna¢ajnu kontaminanaciju zemljista“ **

Tmla 12. aksimalno dozvoljena kolicina opasnih i Stetnih materija

Red. br. [Hemijski elementi MDK u zemljistu mg/kg zemlje MDK u vodi mg/l vode

l. Kadmijum do3 do 0.01

83 Cn. rnaciuk PC: 023/1994
8 Ca. rnacauk PC Gp. 88/2010
% Heru u3pop
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I 2
2. Olovo do 100 do 0.1
3. Ziva do 2 do 0,001
4, Arsen do 25 do 0,05
51 Hrom do 100 do 0.5
6. Nikl do 50 do 0.1
s Fluor do 300 do 1.5
8. Bakar do 100 do 0,1
9. Cink do 300 do 1.0
10. Bor do 5(@ do 1.0

lzvor: ..Sluzbeni glasnik RS” broj 23 od 18. marta 1994 dostupno na: http:/www.pravno-informacioni-
sistem.rs/S1GlasnikPortal/‘reg/viewAet/a2703ad2-3309-4¢61-a010-87205b3f0a3f

p)

Uporedivanjem podataka iz prethodne tabele u kojoj su date graniéne 1 remedijacione
vrednosti koncentracija opasnih i $tetnih materija sa podacima dobijenim na osnovu terenskih
i eksperimentalnim merenja dolazi se do informacija o stepenu zagadenja zemljista u
pojedinim delovima TE Kolubara. Dobijene vrednosti i interpolacija istih bice uvrstni u GIS
informacioni sistem A potrebe ovog rada, analiziraju se ispitivanja zemlji§ta na prisustvo
pojedinih metala koji imaju znacajniji uticaj na degradaciju zemljista i Zivotne sredine u celini
na posmatranom podrucju.

Treba napomenuti i to da odredena koncentracija nekih teSkih metala u biljnoj
proizvodnji kod jednog tipa zemlji§ta ne mora delovati Stetno na biljni svet, ali prisustvo istog
tog metala u drugom tipu zemljista, moze znacajno uticati na degradaciju tla i smanjiti kvalitet
1 koli¢inu prinosa, a nekada dovesti i do prenoSenja nedozvoenih koncentracija teskih metala
na plod biljke. Neki od najopasnijih teskih metala koji negativno uti¢u na biljni svet a nastaju
kao rezultat antropogenog zagadenja izazvanog delovanjem Coveka i industrijskih aktivnosti
su: kadmijum, arsen, olovo, Ziva, gvozde, cink, ugljenik i sl. U okviru terenskog istrazivanja
za potrebe ovog rada ispitivan je sastav zemljiSta i zagadenja zemljista izazvanog rudarskim
aktivnostima 1 proizvodnjom el.energije u TE Kolubara. Merenje koncentracije ukupnog
kadmijuma (Cd) u zemljistu u okolini TE Kolubara dato je u tabeli 13, a interpretacija
dobijenih rezultata merenja ilustrovana na grafiku 1.

Tabela 13. Ukupna koncentracija kadmijuma u zemljistu u okolini TE Kolubara

el sy L) 2010.godine 2012. godine 2013. godine
1 ciklus | 2 cilkdus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 0.44 0,21 0,25 0,24 0,23 0.21
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 0,64 0,47 0,34 0,31 0,20 0,15
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UZ3 - Okolina deponije uz nasip-SEVER 0.33 0,40 0.37 0.35 0,32 0.15
UZ4 - Okolina deponije - SVEROISTOK 0,22 0,20 0,19 0,17 0,18 0,11
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 0.48 0,35 0.35 0.34 0,27 0.23
UZ6 - Veliki Crljani 1 0.50 0,40 0.39 0.34 0,29 0.23
UZ7 - Veliki Crljani 2 0.44 0.37 0.36 0.32 0.23 0.20
UZ8 - Arapovac 0.32 0,26 0,24 0,22 0,22 0.20
U7.9 - Veliki Crljani 3 0,30 0,32 0,33 0.30 0,26 0.26
UZ10 - Vreoci 0.26 0,28 0,27 0.24 0,28 0,25
U711 - Predeo reke Kolubare 0,44 0,31 0,28 0,25 0,30 0,25
UZ13 - Stepojevac 1 0.39 0.31 0.26 0.23 0,22 0.30
U714 - Stepojevac 2 0.23 0,38 0.26 0.24 0,27 0.29
UZ15 - Predeo okoline deponije - ISTOK 0.36 0,40 0.34 0,31 0,30 0,21
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani 1 Beljine 0,23 0,24 0,16 0,14 0,20 0,17
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arajevo 0.43 0,35 0.27 0.26 0,25 0.21
UZ18 0.32 0,25 0.26 0.24 0,23 0.19

Obradeni podaci graficki su prikazani na narednom grafiku. Kao Sto se moze iz
dobijenih rezultata videti najprisutnija koncentacija kadmijuma u zemljiStu nalazi se u okolini
deponije pepela TE Kolubara i u njenoj neposrednoj blizini. Ipak ove koncentracije koje su
prisutne u zemljistu su znatno ispod grani¢nih propisanih vrednosti (videti tabelu 12). pa se
moze reci da u znaCajnoj meri ne uti€u na zemljiste i njegovo zagadenje. Treba imati u vidu
da se kod odredenih biljnih vrsta koli¢ina 1 koncentracija kadmijuma iz korena prenosi i u
nadzemne delove biljke u istom ili nesto manjem obimu. Biljne sorte koje uzimaju kadmijum
iz hranljive podlgoe zemlje zadrzavaju ga u korenu, ali se dobar deo istog moZze naci i u
nadzemnim delovima biljke, tj. u stablu 1 listovima. Zato je veoma vazno koristiti na zemljistu
zagadenom kadmijumom one biljne vrste koje imaju sposobnost da akumuciraju kadmijum
usvojen iz zemlje. To je na pimer slucaj sa detelinom, ili sa Zzitaricama. Istrazivanja su
pokazala da se pri uzgajanju Zitarica na jako zarazenom podrucju kaddmijumom svega 1
mg/kg suve materije prenosi na nadzemni deo biljke.

To nije slucaj sa na pimer spanacem ili paradajizom. U ovim biljkama, kadmiju iz
korena se prenosi u nadzemne delove biljke u potpunosti. Cak moze iznositi i do 160 mg/kg,
pa ove biljke mogu biti veoma Stetne za ljude i Zivotinje ukoliko se gaje na takvim
podrucjima.
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Grafik 1. Koncentracija ukupnog kadmijuma tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini
TE Kolubara

Interpolacija rezultata o koncentraciji i koli¢inama kadmijuma u zemljiStu u
neposrednoj blizini TE Kolubara koja namenjena i uvrstena u GIS bazu podataka devastiranih
logacija EPS-a ilustrovana je na narednoj slici.
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2010 godina — prvi ciklus merenja 2013. godina prvi ciklus merenja

Slika 21. Interpolacija raspodele kadmijuma u zemljistu u okolini TE Kolubara
Drugi element koji se smatra veoma visokim zagadivaéem zemljista izazvanim
antropogenim dejstvom jeste olovo. Olovo u prirodu dospeva na brojne nacine. Jedan od
na¢ina da se okoncentracije olova nadu u zemlji$tu, vodi i vazduhu dolazi od zagadenja iz
izduvnih gasova automobila. Biljke koje se uzgajaju pored prohodnih saobrggggnica mogu
poprimiti primese ovog metala. Koncentracija i nakupljanje olova u biljkama zavisi od vise
aspckata kao Sto su na primer: udaljenost useva od saobracajnica, vegetacije, pravac,
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intenzitet i snaga vetra, broj kisnih i susnih dana tokom vegetacije i dr. duzine trajanja
vegetacije. pravca i intenziteta vetra. Intenzitet kontaminacije biljaka olovom smanjuje se
njihovom udaljenos¢u od velikih saobracajnica.

Koncentracija olova (Pb) U sklopu TE Kolubara prezentovana je kroz podatke date u
narednoj tabeli uz odgovaraju¢u graficku interpretaciju i interpolaciju podataka namenjenih
GIS prostornoj bazi o brownfield lokacijama EPS-a.

Tabela 14. Ukupna koncentracija olova u zemljistu u okolini TE Kolubara

e TR 2010.godine 2012. godine 2013. godine

1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 6.94 5,44 13.24 13,10 28.68 33.86
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 94,62 97.87 95.99 94.78 87.01 90,70
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-SEVER 74,02 89.21 97.87 96,71 91,75 95,19
UZ4 - Okolina deponije - SVEROISTOK 25,53 39,09 19,28 18,95 37.83 32,70
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 18,64 13,36 27.88 26,89 29,83 27,25
UZ6 - Veliki Crljani 1 24,33 21,23 25,74 25,67 34,74 24,26
UZ7 - Veliki Crljani 2 19.12 30.86 25,53 24,97 43.68 29.71
UZ8 - Arapovac 19,72 23,04 23,74 23.42 32.24 30,48
UZ9 - Veliki Crljani 3 21,85 23,92 25,70 2541 33,72 34.63
UZ10 - Vreoci 11,47 22,00 19.49 19.41 26,61 22,80
UZ11 - Predeo reke Kolubare 21,95 28.69 26,58 26,32 32,71 30,59
UZ13 - Stepojevac 1 14,34 22,75 19.42 19.21 38.68 29,51
UZ 14 - Stepojevac 2 15,59 24,02 24,23 23,95 49,08 39,85
UZ15 - Predeo okoline deponije - ISTOK 14,68 14,92 15,82 15,75 38,11 27.54
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani 1 Beljine 17,79 17.68 16,01 15.94 30,93 23,65
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 18.08 14,95 15,60 15.11 36,79 32.38
UZ18 2141 23,51 28.19 27.87 38.86 30,13

Obradeni podaci graficki su prikazani na narednom grafiku. Kao $to se moze iz
dobijenih rezultata videti koncentracije olova su visoke u blizini deponije TE Kolubara, kao 1
okolini deponije uz nasip u pravcu severa. Kako se merne tacke udaljavaju od deponije TE
Kolubara. koncentracija olova u zemlji se smanjuje. Uporedujuci izmerene rezultate kroz
cikluse sa podacima o MDK u zemljiStu (videti tabelu 12), primeduje se da se kriticne
koncentracije ovog metala nalaze upravo u blizini deponije pepela i njenoj Siroj okolini.
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Grafik 2. Koncentracija ukupnog olova tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE
Kolubara

Interpolacija rezultata o koncentraciji i koli¢inama olova u zemljistu u neposrednoj
blizini TE Kolubara koja namenjena i uvrStena u GIS bazu podataka devastiranih logacija
EPS-a ilustrovana je na narednoj slici. Ilustracije radi u radu se prikazuju rezultati prvog
ciklusa merenja sprovedenog 2010. godine i prvog ciklusa merenja sprovedenog 2013.
godine. Kompletna baza podataka sadrzi svaki od ciklusa merenja i interpolacije, a takode
poseduje i niz dodatnih atributa gde se na osnovu ta¢nih geografskih koordinata i geo karata
unedenih u programsko okruzenje ArcMap dobijaju precizne informacije o ta¢no odredenoj
geografskoj lokaciji i katastorskoj parceli i sastavu njenog zemljista.

Prilikom remedijacije ovih povr§ina vazno je primetiti da biljke preko sistema korena
olovo u neorganskom obliku malo ili nimalo usvajaju. Takode, olovo ne prenose u nadzemne
delove biljke, osim ako se ne radi o usvima koji se uzgajaju na kiselim zemljiStima. Za razliku
od neorganiskih jedinjenja olova. organska jedinjenja veoma brzo se apsorbuju i iz korena
prelaze u nadzemne dem biljke. Ipak, tlozenje olova u korenu je intenzivnije od taloZenja u
nadzemnim delovima, Sto je veoma znacCajno jer se na taj nacin $titi nadzemni deo biljke 1
zarazenost biljke jedinjenjem olova pa se biljke mogu koristiti u ciklusu ishrane. Kulture koje
su veoma otporne na uticaj jedinjenja olova i koje se mogu kao prirodni precistaci uzgajati na
zemljiStima u kojima je prisutna visoka koncentracija jedinjenja olova su pSenica i soja. I u
ovom slucaju kao i1 u prethodnom spanac se ubraja u osetljive biljke. pa ga ne treba uzgajati
na zemljiStima koja poseduju visoku koncentraciju olova.
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Slika 22. Interpolacija raspodele olova u zemljistu u okolini TE Kolubara

Na osnovu sprovedene interpolacije i analize primecuje se da koncentracija olova
opada tokom posmatranog perioda na mestima gde je vrSeno uzorkovanje zemljiSta, a da se
istovremeno dejstvo i uticaj olova §iri u neznatnim koli¢inama u Sire geografsko podrucje. I u
ovom slucaju uticaj olova je najizrazeniji u okolini deponije pepela i §ljake. Iako uticaj olova
nije znatno izrazen na samoj deponiji, evidentno je njegovo prisustvo uz lokalni put V.Crljani
— Stepojevac, kao 1 okplinu deponije uz nasip u pravcu severa. Stav i misljenje autora rada je
da se izvesne koli¢ine ovog materijala prenose kroz praskaste materije i tako dospevaju u
zemlju na Sirem lokalitetu u odnosu na mesto same deponije.

Uticaj na sastav zemljiSta i njegovu zagadenost u znaCajnoj meri se pripisuje zivi kao
teskom 1 veoma otrovnom metalu. Tokom sprovodenja terenskih istrazivanja na posmatranom
podru¢ju zabelezeni su sledeci rezultati o prisustvu ovog elementa u zemljistu.

U tabeli 15 dati su podaci o vrednostima ukupne Zive u zemljisStu u oklini TE
Kolubare. Odgovarajuca interpretacija dobijenih rezultata merenja ilustrovana na grafiku 3.

Tabela 15. Ukupna koncentracija Zive u zemljistu u okolini TE Kolubara

Lokacije uzorkovanja

2010.godine 2012. godine 2013. godine
1 ciklus T 2 ciklus | 1 ciklus fz ciklus | 1 ciklus F
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UZ1 - Deponija TE Kolubara 0.04 0,05 0,04 0.03 0,04 0,02
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 0,03 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-

SEVER 0.04 0,04 0,02 0,01 0,03 0,03
UZ4 - Okolina deponije -

SVEROISTOK 0,05 0,06 0,03 0,02 0,02 0,03
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 0,03 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03
UZ6 - Veliki Crljani 1 0.04 0.04 0.04 0,03 0,02 0,02
UZ7 - Veliki Crljani 2 0,03 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02
UZ8 - Arapovac 0,03 0,05 0,01 0,01 0,02 0,02
UZ9 - Veliki Crljani 3 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02
UZ10 - Vreoci 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
UZ11 - Predeo reke Kolubare 0.03 0,02 0.03 0.02 0,04 0.03
UZ13 - Stepojevac 1 0,04 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02
UZ14 - Stepojevac 2 0,03 0,05 0,02 0,01 0,03 0,02
UZ15 - Predeo okoline deponije -

ISTOK 0,05 0,03 0,02 0,01 0,04 0,02
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani i

Beljine 0,03 0,04 0,02 0,01 0,03 0,02
U717 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02
Uz18 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03 0,02

*wusa (Hg) y okonunHu TE Konyb6apa
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Grafik 3. Koncentracija zZive tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE Kolubara

Na osnovu prezentovanih podataka evidentno je da je uticaj i prisustvo ovog elementa
u zemljiStu u okolini TE Kolubare znatno fgfiggd maksimalnih MDK (videti tabelu 12)
propisanih nacionalnim zakonodavnim aktima pa se u tom pogledu moze re¢i da se na ovom

podrucju moze efikasno delovati i kvalitetno sprovesti ekoremedijacioni plan.

Interpolacija dobijenih rezultata 1 njihovo azuriranje u GIS informacioni sistema radi
Sto potpunije i preciznije raspodele i uticaja ovog elementa na konkrethom geografskom

podrucju ilustrovana je na slici 23.
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Slika 23. Interpolacija raspodele Zive u zemljistu u okolini TE Kolubara

S obzirom na ¢injenicu da su jedinjenja Zive izuzetno otrovna za biljke 1 Zivotinje,
potrebno je posvetiti naroCitu paznju pri dekontaminaciji zemljiSta zarazenog jedinjenjima
zive. OlakSavajuce okolnosti su te §to se u zemlji retko nalazi ziva u tako visokoj
koncentraciji koja bi mogla da utie na fototoksi¢nost biljaka 1 zato §to koren biljaka
uglavnom predstavlja prepreku veceggpakupljanju Zive u izdanku. Ispitivanja koja je sproveo
Beauford (1970) ukazuju na to da je akumulacija Zive u korenu oko dvadeset puta veéa nego u
izdanku i nadzemnim delovima biljke. Dospela koncentracija ovog metal u zagadenim
podrucjima u biljkama obi¢no se krece izmedu 10 1 200 mg/g suve materije, dok se u okolini
rudnika Zive koncentracija kreée od 500 do 3.500 mg/g. Zitarice vie nego dobro podnose
zemlji$ta u &ijoj strukturi ima prisutne Zive. Ziva se ne prenggj na plod Zitarica, ili se prenosi
veoma malo. Recimo, u samom zrnu pSenice koncentracija je od 3 do 10 puta niza u odnosu
na slamu.

Arsen je takode teski metal koji se u veoma malim koli¢inama moze na¢i u zemljistu.
U vecim koli¢inama arsen u zemljiSte dospeva uglavnom usled hemijskog i industrijskog
zagadenja zemljiSta. U konkretnom slu¢aju izmerene koli¢ine ovog clementa ilustrovane su
podacima u narednoj tabeli.

Tabela 16. Ukupna koncentracija arsena u zemljistu u okolini TE Kolubara

L e 2010.godine 2012. godine 2013. godine
1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 2291 1.46 18.22 18.01 7.75 831
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 24,20 2,08 23,48 24,11 23,05 23,08
UZ3 - Okolina deponije uz nasip- 11,52 1.91 20,47 20,10 19.17 24,01
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SEVER

UZ4 - Okolina deponije -

SVEROISTOK 7,15 1.59 9,96 9.89 16.43 13,01
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 12,90 1,22 18.59 18.42 16,66 21,78
UZ6 - Veliki Crljani 1 7,73 1,57 7,99 7.86 18,85 21,60
UZ7 - Veliki Crljani 2 13,77 1,62 7.89 7.81 12,74 9,94
UZ8 - Arapovac 5,85 1,49 6.06 3,96 9.64 8.55
UZ9 - Veliki Crljani 3 7,68 1,63 7,13 7.08 14.20 21,82
UZ10 - Vreoci 9,11 1.44 9,38 9.29 14.07 12.46
UZ]11 - Predeo reke Kolubare 10,41 2,16 10,75 10,64 17,34 17,83
UZ13 - Stepojevac 1 8,10 1,63 8,95 8,90 9.92 15,76
UZ14 - Stepojevac 2 7,90 1.54 6.02 6,17 9.96 12,85
UZ15 - Predeo okoline deponije -

ISTOK 12,79 1,54 16,95 16,89 19.12 21,41
UZ16- Predeo 1izmedu V.Crljani 1

Beljine 6,70 1.91 7,08 6.93 10,91 16,96
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 6,71 1,54 7,26 7,01 12.69 11,22
UZ18 5,51 1,56 845 6.40 8.86 13.85

U tabeli za MDK istaknuto je da je maksimalna dozvoljena koli¢ina arsena 25 mg/kg
u zemljistu. Imajuci to u vidu kao i dobijene rezultate merenja konstatuje se da su naro€ito
ugrozena podrucja u okolini Deponija TE Kolubara, Lokalni put V.Crljani - Stepojevac,
Veliki Crljani - Te Kolubara, Predco rcke Kolubarc, Predeo okoline deponije — ISTOK.
Graficka interperacija obavljenih merenja ilustrovana je na narednom grafiku.
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Grdfik 4. Koncentracija arsena tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE Kolubara
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Obradom 1 raspodelom dobijenih racunskih vrednosti i obavljenih eksperimentalnih
merenja po ciklusima formiraju se interolirane GIS karte sa raspodelom arsena na Sirem
podru¢ju TE Kolubara. [lustracija raspodele data je na narednoj slici. Ovde su ilustrativno
prikazani podaci prvih ciklusa merenja obavljenih 2010. i 2013. godine. U GIS bazi podatka
nalazi se svih Sest uzorkovanja sa detaljnim opisom geografskih lokacija i geo koordinatama.
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2010. godina — prvi ciklus merenja

2013. godina prvi ciklus merenja
Slika 24. Interpolacija raspodele arsena u zemljistu u okolini TE Kolubara

Jos jedan od teskih metala koji je prisutan u zemlji$tu i utice na sastav zemljista a u
povrSinske slojeve zemljiSta uglavnom dospeva usled antropogenih faktora zagadenja jeste
hrom. Takode, treba imati u vidu da poreklo hroma u zemljistu moze poticati i od matiénog
supstrata na kome je zemljiSte formirano kao geohemijskog izvora. Ipak u povrSinskim
slojevima zemljiSta poreklo hroma poti€e uglavnom iz antropogenih izvora (energetike,
industrije, topionica i rudnika...). Na ovu &injenicu ukazuju istrazivanja Anti¢-Mladenovic¢
(2004) o ukupnom sadrzaju Ni 1 Ch geohemijskog porekla u ispitivanim zemljistima i njihove
distribucije u hemijskim frakcijama zemljiSta. Istrazivanja pokazuju visoku koncentraciju
ovih materijala u onom delu &vrste faze zemljista koji je stabilan i biologki inaktivan. Za
razliku od geohemijskog sastava zemljista, hrom iz antropogenih izvora u najvecem broju
istrazivanja pokazuje tendenciju akumulacije u povrSinskim slojevima zemljiSta i u oblicima
iz kojih je njihova rastvorljivost i pristupacnost za biljke vec¢a. U okviru ovog istrazivanja dat
je pregled i koncentracija hroma kao antropogenog izvora zagadenja u okolini TE Kolubara.

Tabela 17. Ukupna koncentracija hroma u zemljistu u okolini TE Kolubara

N A 2010.godine 2012. godine 2013. godine
1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 cilkdus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 23 81 3448 32,37 28.37 25,58 22,87
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 45,60 40.95 32.81 36.98 39.26 39,27
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-SEVER 32.69 33.62 33,89 32.76 33,30 32.26
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UZ4 - Okolina deponije - SVEROISTOK 22,12 20.83 34.33 34.18 19,77 29,82
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 24,23 17.46 22,31 22,05 32.81 29.82
UZ6 - Veliki Crljani | 23.36 21.23 24.25 26.64 29.40 29,12
UZ7 - Veliki Crljani 2 33.45 32.71 30.66 26,29 18.44 14,21
UZ8 - Arapovac 21,32 23.16 19.31 17.77 24.09 17.07
UZ9 - Veliki Crljani 3 23.67 24.88 22,45 20,01 22,47 15,92
UZ10 - Vreoci 23,72 16,72 15,49 18.67 26.64 17.92
UZ]11 - Predeo reke Kolubare 61.08 50.40 53.15 56.38 75,32 72.83
UZ]13 - Stepojevac 1 29.63 22,75 36.28 30.38 30,74 24.14
UZ14 - Stepojevac 2 25.33 24,08 25,21 19.47 26.42 19,90
UZ15 - Predeo okoline deponije - ISTOK 38.54 34.11 29.05 34.10 31,76 29.61
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani 1 Beljine 26.69 21.00 25,56 25,96 22.30 22,62
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 31,02 29.11 25.39 22.97 2425 23.45
UZ138 28.26 24,59 17,25 21,92 22,92 17.45

Uporedivanjem podataka iz prethodne tabele u kojoj su date vrednosti terenskih i
eksperimentalnim merenjasa podacima iz tabele 12. u kojoj su dati podaci o maksimalno
dozvoljenim vrednostima i maksimalnoj koncentraciji Stetnih materija primecuje se da je
predeo oko reke Kolubare najizrazeniji po koncentraciji hroma i da je koncentracija u ovom

podru¢ju od 60-65 mg/kg. Maksimalna dozvoljena vrednost hroma u zemljistu je 100mg/kg.
Prezentacija podataka u grafickom obliku data je na narednom grafiku.
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Grafik 5. Koncentracija hroma tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE Kolubara
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Slika 25. Interpolacija raspodele hroma u zemljistu u okolini TE Kolubara

Nikal je metal veoma dobre pokretljivosti, pa se samim tim moZe odredena
koncentracija ovog elementa naci vecoj koli¢ini usvim delovima biljaka. Takode, visoka
koli¢ina nikla dovodi do hloroze koja se manifestuje kao hloroza iazazvana nedostakom
gvozda. Koncentracija ovog metala negativno utice i na usvajanje gvozda.

Nikolas i Tomas su (1954) u eksperimentalnim istrazivanjima utvrdili su da nikl
negativno uti¢e na rast biljke paradajiza a koncentracija iznad 15 minivala izaziva hlorozu,
naroéimod mladih listova. Takode. koncentracija smanjuje rast roda i Zitarica, i to: kod zobi
(ovas) dolazi do nekroze, a kod psenice 1 kukuruza dovodi do smanjenja rasta.

Koncentracija nikla u zemljistu u okolini TE Kolubara data je u okviru sledece tabele.

Tabela 18. Ukupna koncentracija nikla u zemljistu u okolini TE Kolubara

Loharile o liovanjs 2010.godine 2012. godine 2013. godine

1 ciklus | 2 cilkdus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 9.13 23.55 28.13 26.16 48.37 33.86
U72 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 1131 43.49 37.85 40,46 45,72 90,70
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-
SEVER 9,18 38,56 34,32 30,39 3747 95,19
UZ4 - Okolina deponije -
SVEROISTOK 3.11 25.26 28.65 32.82 33.53 32.70
UZ75 - Veliki Crljani - Te Kolubara 5.40 22.82 18,52 24,82 34,68 27,25
UJ76 - Veliki Crljani 1 5.09 33,02 29,62 34,37 37.01 24,26
U77 - Veliki Crljani 2 9.13 29.06 26,05 26,29 32,03 29,71
UZ8 - Arapovac 4,12 21.40 26,97 23,32 30,82 34,63
UZ9 - Veliki Crljani 3 4,05 24 .88 22,68 22.65 32.24 30.48
UZ10 - Vreoci 5.13 18.15 17,99 18.67 38.47 22,80
UZ11 - Predeo reke Kolubare 8.31 4544 45,08 4958 48.89 30,59
U713 - Stepojevac 1 8.43 24,40 23,58 24,72 44,63 29,51
UZ14 - Stepojevac 2 6.12 20,64 22.33 20,32 35.81 39.85
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UZ15 - Predeo okoline deponije -
ISTOK 7.21 36,97 36.16 39.56 36.26 27,54
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani i
Beljine 3.89 19.73 27.47 30.11 33.93 23.65
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 9:31 31.54 33.54 38.64 43,51 3238
Uz18 4.17 17,57 18.61 20,54 31.88 30,13

Graficka interpretacija rezultata merenja ukupne koncentracije nikla u zemljistu u
okolini TE Kolubara data je na narednom grafiku.
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Grafik 6. Koncentracija nikla tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE Kolubara

Interpolacija podataka koncentracije nikla u zemljiStu a prema geografskim lokacijama
uvrstenih u GIS prostorni raspored za TE Kolubara ilustrovana je na narednoj slici.
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Slika 26. Interpolacija raspodele nikla u zemljistu u okolini TE Kolubara

Bakar je jo$ jedan element koji se moZe naci u vecoj koncentraciji u zemljistu u bliini
termoelektrana, deponija pepela i §ljake kao i u okolini povrSinskih kopova. Sli¢no kao i ostali
teski metali 1 bakar utie na degradaciju zemljiSta ¢ime nepovoljno uti¢e na biljni i Zivotinjski
svet. Razli¢ita koncentracija ovog metala u biljkama razli¢ito se tretira. Na primer. u
normalnim uslovima prisustvo bakra biljkama je reda 5 — 30 mg/kg suve materije. Ako je
udeo bakra u suvoj materiji ispod 4 mg/kg, re¢ je o nedovoljnoj obezbedenosti biljke bakrom,
dok u sluc¢aju koncentracije bakra izmedu 30 i 100 mg/kg suve materije re¢ je o prevelikoj
koncen@ggiji ovog elementa u biljci.

Osetljivost biljnih vrsta na nedostatak bakra je razlicita. U najosetljivije biljke na
nedostatak bakra ubrajaju se: pSenica, jeCam, ovas, lucerka, duvan, spanac. Toksi¢no dejstvo
bakar ima u situaciji kada je koncentracija ovog elementa u zemljistu od 25 do 40 mg/kg, a
pH vrednost zemljista ispod 5.5. Sprovedena istrazivanja potvrdila su da je najveca
koncentracija bakra u kiselim zemljiStima. S druge strane, bakar se moZe posmatrati kao
plemeniti materijal i ckoloski element. Kao ckoloski element bitan je kako za razvoj i rast
biljaka. tako i za normalno funkcionisanje Zivotinja. Ipak. veoma je vazno imati u vidu i
Cinjenicu njegove toksi¢nosti ukoliko se komncentracija ovog eclementa poveca iznad

dozvoljenih granica.

Tabela 19. Ukupna koncentracija bakra u zemljistu u okolini TE Kolubara

. ) 2010.godine 2012. godine 2013. godine

Lokacijanzorkoranja 1 ciklus T 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 29,76 30,85 24,58 23.14 90,75 77,72
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 33,56 26,76 33,30 27.84 35,52 34,14
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-
SEVER 9.31 11.80 26.04 25,20 31,55 25.81
UZ4 - Okolina deponije -
SVEROISTOK 18,72 17,14 22,07 17,09 29,23 29,90
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 20,50 1541 24,54 22,05 27.84 19,95
UZ6 - Veliki Crljani 1 20,44 17.30 19.77 19.73 26,72 2548
UZ7 - Veliki Crljani 2 26,76 36,34 18,34 17.64 20,38 14,21
UZ8 - Arapovac 16,69 12.34 15.46 15.54 19.27 15.85
UZ9 - Veliki Crljani 3 18,21 15.31 15,30 16.85 20,52 25,48
UZ10 - Vreoci 19.12 16,72 20,49 21.34 19,73 19,20
UZ11 - Predeo reke Kolubare 26,72 23.26 20.83 25.87 30,72 24 47
UZ13 - Stepojevac 1 18.16 13.85 15,84 18.81 16,86 21,40
UZ14 - Stepojevac 2 17,54 14.91 16,63 15.24 21,71 23,26
UZ15 - Predeo okoline deponije -
ISTOK 29,36 22.50 27,76 24.55 31.76 24,12
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani i
Beljine 16,80 14,37 17,75 22.84 23,27 17,48
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 2444 17.44 2141 28.20 26,76 23,50
UZ18 12,55 16,22 19,77 16,15 21,92 20,13
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Graficka interpretacija dobijenih rezultata merenja za koncentraciju bakra u zemljistu
u okolini TE Kolubara ilustrovana je na grafiku koji sledi.
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Grafik 7. Koncentracija bakra tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE Kolubara
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Slika 27. Interpolacija raspodele bakra u zemljistu u okolini TE Kolubari
Koncentracija gvozda u zemljiStu u blizini TE Kolubare izmerena tokom sprovedenih

terenskih istraZzivanja data je u narednoj tabeli. Na osnovu ispitivanog uzorka moze se re¢i da
je porast ovog metala u zemljistu narocito izrazena u okolini deponije pepela i $ljake, kao i uz
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predeo okoline deponije — ISTOK i predeo izmedu V.Crljana i Beljine. Nadene koli¢ine ovog
metala su nezatne i daleko ispod MDK propisane domacim propisima i standardima za
remedijaciju istog. Izvesne koliCine govzda u zemlji pogoduju biljkama, naroCito na terenima
koja po svojoj pH vrednosti ne spadaju u kisela. Ukoliko se radi o kiselim zemljistima,

prisustvo gvozda u velikoj meri moZe toksi¢no delovati na rast i razvoj biljaka.

Tabela 20. Ukupna koncentracija gvoZda u zemljistu u okolini TE Kolubare

. . 2010.godine 2012. godine 2013. godine

i e 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ]1 - Deponija TE Kolubara 1,28 1,46 1,46 1,44 1,87 1,57
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 1,93 2,08 2,38 2,34 2,00 2,16
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-
SEVER 1,85 1,91 2,19 2,14 2,50 247
UZ4 - Okolina deponije -
SVEROISTOK 1,61 1,59 1,44 1.41 2,11 1,98
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 1.49 1.22 1.64 1.62 1.95 2.14
UZ6 - Veliki Crljani 1 1,63 1,57 1,72 1,68 2,15 2,40
UZ7 - Veliki Crljani 2 1,49 1,62 1,66 1,63 1,89 2,08
UZ8 - Arapovac 1,27 1,49 1,60 1,59 1,88 2,02
UZ9 - Veliki Crljani 3 1,50 1,63 1,67 1,65 1,91 1,86
UZ10 - Vreoci 1,31 1.44 1.41 1,39 1.86 1.95
UZ11 - Predeo reke Kolubare 2,22 2.16 2,24 2,23 2,72 2,80
UZ13 - Stepojevac 1 1,52 1,63 1,62 1,60 2,07 2,27
UZ14 - Stepojevac 2 1,60 1,54 1,70 1,68 2,16 1,96
UZ15 - Predeo okoline deponije -
ISTOK 2,08 1,54 2,10 2,09 2,42 2,24
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani i
Beljine 2,02 1,91 2,13 2,14 2,39 2,37
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 1,85 1,54 1,93 1,90 2,10 2,32
U718 2,05 1,56 1,98 1,99 2,00 2,16

Graficka interpretacija rezultata ostvarenih merenjem data je graficki na narednom

grafiku.
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Grafik 8. Koncentracija gvozda tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE
Kolubara

Nustrovani podaci ukazuju na ¢injenicu da je koncentracija ovog metala relativno mala
i da sa vremenom opada u ukunoj koncentraciji sastava zemljista. Interpolacija rezultata data
je na narednoj slici. Ovi podaci uvrsteni su u GIS informacioni sistem brownfield lokacija
EPS-a i moguénosti njihove remedijacije .

w2550 448050 TS0 450000
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o

2010. godina — prvi ciklus merenja 2013. godina prvi ciklus merenja
Slika 28. Interpolacija raspodele gvozda u zemljistu u okolini TE Kolubara

Jos jedan clem@gh Cije je prisustvo evidentno na lokaciji TE Kolubara i utice na
sastav zemljista je bor. Koncentracija bora u biljkama veca je nego u zemljistu. Ucesce bora u
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suvoj materiji biljaka u normalnim uslovima je izmedu 2 i 70 mg/kg. Dakle, mala
koncentracija ovog elementa znacajna je za rast i razvoj biljaka. Ukoliko se pojavi nedostatak
bora u biljkama tada dolazi do fizioloskih i morfoloskih promena na biljkama. Takode, i
prevelika koncentracija bora izaziva iste poremecaje. Biljke razli¢ito reaguju na previsoke ili
preniske koncentracije bora. Vrlo osetljive biljke na visoke koncetracije bora su: ggpkva,
breska, vinova loza i dr. U srednje tolerantne biljke ubrajaju se: kukuruz, luk, duvan i

krompir, Sargarcpa. paradajz, a najtolerantnije su Secerna repa 1 pamuk.
Zitarice sadr7e veoma male i niske koncentracije bora, a toksiéno dejstvo ovog
elementa ispoljava se pri u€es¢u bora od 100 do 1.000 mg/kg suve materije.
Koncentracija ovog elementa u zemljistu u okolini TE Kolubare izmerena je tokom

istrazivanja data je u narednoj tabeli.

Tabela 21. Ukupna koncentracija bora u zemljistu u okolini TE Kolubara

L . 2010.godine 2012. godine 2013. godine
Lokacija uzorkovanja

1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 62,50 61.21 58,89 58,78 57,61 57,18
UZ2 - lokalni put V.Crljani - Stepojevac 55,93 53.47 48.75 48.35 46,56 47,19
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-
SEVER 38,82 36,89 36,85 36,28 35,71 35,26
UZ4 - Okolina deponije -
SVEROISTOK 37,44 38.87 39,05 38,91 37.42 37,91
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 28.89 32.87 30,95 30,75 31.36 32,72
UZ6 - Veliki Crljani 1 39,22 38.87 37,44 37,11 36,87 36,41
UZ7 - Veliki Crljani 2 42,76 40.45 38,30 38.12 36,74 36,12
UZ8 - Arapovac 28,44 2721 26,99 26,81 30,21 29,76
UZ9 - Veliki Crljani 3 33,66 3445 32,48 32,10 31,12 31,80
UZ10 - Vreoci 33,94 31.87 29,66 29.16 27,75 27,20
UZ11 - Predeo reke Kolubare 63,51 60,21 57,48 57,27 55,76 55,21
U713 - Stepojevac 1 49.47 47.58 46.89 46,52 45,63 45,18
U714 - Stepojevac 2 60.87 58,78 54,28 53.85 52,49 51,90
UZ15 - Predeo okoline deponije -
ISTOK 68.86 67,56 59,74 58.88 58,13 57,73
UZ16- Predeo izmedu V.Crljani i
Beljine 57.36 5542 52.89 51.87 53.31 52.76
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 79.89 73.54 87,25 86.99 62,18 61,78
UZ18 66,79 73.54 60,32 59,97 57.32 57,06

Date koncentracije znatno su manje u odnosu na graniéne vrednosti propisane

nacionalnim pravilnicima o MDK koli¢inama u zemljistu. Na datim geografskim podrucjima
uz odgovarajuce agrotehnicke mere bice moguce izvrsiti kvalitetnu remedijaciju po zavrsetku
cksploatacije uglja iz povrSinskih kopova ili pri zatvaranju TE Kolubara. Graficka
interperetacija ukupnih koli¢ina bora izmerenih tokom terenskih istraZivanja ilustrovana je na
narednom grafiku.
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Grafik 9. Koncentracija bora tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE Kolubara
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Slika 29. Interpolacija raspodele bora u zemljistu u okolini TE Kolubara
a

Ugljenik kao element Siroko je rasprostranjen u prirodi. a broj poznatih jedinjenja
ugljenika je oko 10 puta veci od poznatih jedinjenja svih ostalih elemenata. Ubraja se u
biogene elemente i u ljudskom telu je drugi po zastupljenosti, sa 18%. Degradacija zemljista
se moze pojaviti kao posledica delovanja prirodnih faktora ali je jako izrazena delovanjem
coveka. U konkretnom slu¢aju merena koncentracija ugljenika u okolini TE Kolubara
ilustrovana je narednom tabelom i odgovarajué¢im grafickim prikazom.

Tabela 22. Ukupna koncentracija ugljenika u zemljistu u okolini TE Kolubara

| Lokacija uzorkovanja | 2010.godine | 2012. godine | 2013. godine
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1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus | 1 ciklus | 2 ciklus
UZ1 - Deponija TE Kolubara 1.28 1.35 1.33 1.30 1,01 1.21
UZ.2 - lokalm put V.Crljani - Stepojevac 1.94 1.80 1.79 1.71 1.26 1.39
UZ3 - Okolina deponije uz nasip-
SEVER 2,39 2,26 242 2,38 1,81 1,92
UZ4 - Okolina deponije -
SVEROISTOK 1,44 1,37 1,46 1.41 1,83 1.94
UZ5 - Veliki Crljani - Te Kolubara 1.83 1.68 1.71 1,75 1.71 1.64
UZ6 - Veliki Crljani 1 2,52 2,26 2,34 2,28 2,93 2,91
UZ7 - Veliki Crljani 2 1.30 1,20 1.30 1.28 1,79 1.65
UZ38 - Arapovac 1,51 1,48 1,54 1,57 1,56 1,89
UZ9 - Veliki Crljani 3 1.38 1.31 1,27 1.24 2.64 2,48
UZ10 - Vreoci 1.51 1.44 1.51 1.59 1.62 1.59
UZ11 - Predeo reke Kolubare 2.39 2,24 2,47 2,51 1,43 2,29
UZ13 - Stepojevac | 2.09 1.81 1,94 1.89 1,98 2,76
UZ14 - Stepojevac 2 1.33 1,42 1.31 1.28 2,17 1.91
UZ15 - Predeo okoline deponije -
ISTOK 2,74 2,46 2,59 2,61 2,40 2,72
UZ16- Predeo 1zmedu V.Crljani 1
Beljine 1,65 1.61 1,76 1,72 1,29 1,97
UZ17 - V.Crljani -Beljina -Arnajevo 1,64 1,59 1.52 1,56 1,23 1,57
UZ18 1,64 1,58 1,61 1,70 1,41 1.67

YribeHuk (C) y okonunu TE Konybapa
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Grafik 10. Koncentracija ugljenika tokom sprovedenih merenja u zemljistu u okolini TE
Kolubara

Na osnovu grafi¢kog prikaza i sprovedenih merenja izvr$ena je interpolacija rezultata i
ista uvrstena u GIS bazu podataka. Prema datim rezultatima evidentno je da je najveca
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koncentracija ugljenika na podrucju lokacija Veliki Crljani 1. Veliki Crljani 3, Predeo reke
Kolubare.

1
T T T T
iz 45000 4TI 453000

2010. godina — prvi ciklus merenja 2013, godina prvi ciklus merenja

Slika 30. Interpolacija raspodele ugljenika u zemljistu u okolini TE Kolubara

Podaci o ispitivanim koncntracijama clemenata i opasnih materija u zemljistu nastalih
antropogenim faktorima 1 delovanjem industrijskog postrojnja uéitavaju se u GIS
informacioni sistem sa preciznim i detaljnim rasporedom atributa. Primer izgleda jednog
radnog lista ili .work space™ u informacinom sistemu i pocetka digitalizacije zagadivaca TE
Kolubara ilustrovan je na narednoj slici.
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Slika 31. Izgled ,,work space * pocetka digitalizacije zagadivaca TE Kolubara

Kao $to je ve¢ reCeno svaki ispitivani element uzet sa lokacije uzorkovanja sadrzi
precizan niz atributa kojim se na jedinstven nacin opisuje ta¢na geografska lokacija i sastav
zemljiSta na toj lokaciji. Ovako Sirok alat omogucuje da se kvalitetno sprovede remedijacioni
plan aktivnosti na konkretnom lokalitetu na jedan objektivan kvalitetan i veoma uspeSan
nacin,

Na narednoj slici ilustrovan je prikaz tabele atributa u GIS-u, primera merenja
emeisija Stetnih materija za 2012 godinu.
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Slika 32. Prikaz tabele atributa u GIS-u, primera merenja emeisija Stetnih materija

Za potrebe izrade GIS informacionog sistema brownfield lokacija JP EPS-a formirano
je sli¢no istraZivanje i obrada podataka i u drugim termoelektranama. Akcenat je stavljen na
ispitivanje koncentracije, sagjaja i koli¢ine opasnih i zagadujucih materija u zemljistu, vodi i
vazduhu u okolini deponija pepela i §ljake u termoelektranama Nikola Tesla A i1 B, Kostolcu,
Moravi i Panonskim TO-TE. U narednoj tabeli dat je uporedni prikaz koncentracije Stetnim
materija u zemlji i njihove vrednosti na odredenim deponijama pepela i §ljake.
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Tabela 23. Konceniracija i Sadrzaj opasnih i Stetnih materija u zemljistu u okolini deponija pepela
najvecih TE u 2010. godini

Koncentracija i sadrZaj opasnih i §tetnih materija u zemlji$tu u okolini deponija pepela u 2010. godini
Sadriaj v
opasnih i A > | >
stetnih = < < TENT A TENT B TE Kolubara TE Morava
materija
(mg/kg) mg/kg
Hrom (Cr) 100 | 100 | 380 17 - 49 .7-39 17-61 12 -56
Nikl (Ni) 50 35 | 210 51-112 6-67 9-44 16 - 98
Olovo (Pb) 100 | 85 | 530 .8-32 4-36 .11-98 17 - 98
) i znatno je nizi od i
Bakar(Cu) 100 | 36 | 190 13 - 44 12-33 MDK 10 -98
Cink (Zn) 300 | 140 | 720 28 -242 75-142 26 - 134 35-122
K“'(’(‘;‘(:J)““‘ 3 (08| 12 3-0,78 0,10-0,72 0,20 - 0,64 0.0 -0.09
zona 1: 0,06 zona 1,21 3: zona 1,213: 0,1
Ziva (Hg) 2 0,3 | 10 zona 2: 0,05 0,03 0,03 zona 1: 0,04
zona 3: 0,04 zona 2,3: 0,03
Arsen (As) 25 29 | 55 21 18 oko 24 m03 -0,13
zona 1,21 3: zona 1: 1,72% | zona 1: 1.71% zona |: 1,72%
1,94% zona 2: 1,17% | zona 2: 1,77% zona 2: 1,17%
iupno 3 1.48% 3 1,56% 3. 1.48%
gvoide (Fe) kontr. zona: Zona a»: |1, 0 Zzona 3: 1,56% Zona s 1, (1]
1,90% kontr. zona: kontr.zona: kontr. zona:
1,90% 1,75% 1,60%
@-63 34 -48 27-80 17 -49
— zona 1: 53 zona 1,21 3: zona 1,213: zona 1:3 -39
“{']'3‘)‘ T 50 zona 2: 52 39-41 45-51 zona 2: 26
Zzona 3: 46 kontr. zona: 40 | kontr. zona: 62 zona 3: 33
kontr. zona: 39 kontr. zona: 31
16
A zona 1: 0,95 zona 1: 1,39 zona 1: 1,23 zona 1: 1,09
’% 'g' zona 2: 1,08 zona 2: 1,45 zona 2: 1,59 zona 2: 0,53
Pristupacni = ‘g
paiY-
bor (H) 3 g zona 3: 1,24 zona 3: 0,96 zona 3: 1,97 zona 3: 0,38
E B
o O
3 & kontr. zona: kontr. zona: kontr. zona: kontr. zona:
1,69 0,59 -1.21 1,87 -2.07 1.63
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Pristupacni bor u zemljistu je manji od granice toksi¢nosti bora

‘ propisan za zemljiste (prema Kastoriju)

Pri ¢emu je: MDK — maksimalni dozvoljeni koeficijent; GV — grani¢na vrednost; RM — Remedijaciona vrednost

Na osnovu datih podataka i pokazatelja o prisustvu odredenih zagaduju¢ih materija u
zemljitu u neposrednoj blizini deponija pepela i Sljake evidentno je da se sli¢na ili ista ERM
reSenja procesa remedijacije 1 regeneracije devastiranih povr§ina mogu primeniti na vise
razli¢itih lokacija.

U narednim celinama ovog poglavlja analizira se 1 uticaj prisustva koncentracije
Stetnih materija u podzemnim vodama u neposrednoj blizini TE i objekata koji se nalaze u
sklopu termoelektrana. Ispituje se kvalitet podzemnih voda i uticaj Stetnih materija koje kroz
zemlju 1 podzemne vodotokove dospevaju do re¢nih korita.

5.3.2. Istrazivanje kvaliteta vode u okolini TE Kolubara

Pitanje koje savremeno druptvo hitno mora reSiti jeste oCuvanje kvaliteta i
minimizacija zagadenja pijacih i izvorskih voda. Razvoj indusirije, savremeni tehnoloski
tokovi proizvodnje 1 procesa, hemijska industrija, saobracaj, komunalna infrastruktura i druge
tekovine savremenog drustva neprestano dovode do zagadenja voda. Zastita i obezbedenje
{iste vode danas svugde u svetu predstavlja najkompleksniji globalni ekoloski zadatak, jer
svako zagadenje koje dospe u zivotnu sredinu dospe 1 do reka, jezera. mora kao i podzemnih
voda. Zagadeno zemljiste teSkim metalima 1 drugim zagadivaCima spiraju kise i nose u
vodotokove reka, ili preko podzemnih voda dpospevaju do vodotoka reka. Zato se moZe reci
da su vode gotovo uvek u opasnosti od zagadenja. Veci procenat zagadenja voda evidentan je
u urbanim sredinama. kao 1 u mestima u kojima je razvijena industrija.

U okviru ove tematske celine rada ispituje se emisija i prisustvo Stetnih materija koje
se sa deponije pepela i §ljake termoelektrana slivaju u vodotokove oblizljih reka.

U procesu proizvodnje elektricne energije koja se dobija iz TE postrojenja dolazi do
nus produkata i otpadnih materija koje dospevaju u zemljiste, vazduh i vodu. Ve¢ je u
prethodnoj tematskoj celini rada istrazen uticaj zagadenja zemljista emisijom razlicitih Cestica
i te§kih metala sa povr§ina u okolini termoelektrana i povr§inskih kopova uglja. Pored emisije
Stetnih matcrija koje dospevaju u zemljiste, istc mogu dospeti i u vodu na razliitc nacine.
Kontaminacija povrinskih i podzemnih voda =zagadivaCima koji se ispustaju iz
termoelektrana nastaje kao posledica emisije vrelih otpadnih voda iz samih kondenzatora. U
kondenzatorima termoenergetskih blokova se hladi pregrejana vodena para koja se posle
sistemom vodova ispusta u obliznje reke. Ove vode mogu imazi znatne primese Stetnih
produkata. Takode, od termoelektrana u vodotok mogu dospeti i Stetne materije iz Cestica
pepela, §ljake i uglja koje se sa povr§ine zemlje spiraju pod uticajem atmosferskih padavina.
Ove cestice vrlo brzo dospevaju u vodotokove 1 znatno menjaju svojstva 1 hemijski sastav
vode.

Kvalitet terena, kao i podzemnih voda u okolini deponija pepela i §ljake mogu biti
zagadenje razliitim izvorima 1 vrstama zagadivaca. U prvom redu tu se ubrajaju:”™

» hemijski zagadivaci (kiseline, alkalije, pesticidi, deterdZenti, soli, fenolii dr.);
» bioloski zagadivadi (bakterije, alge, fekalije, virusi i dr.), i

-115-




Exopemedujayuonu naan brownfield uneecmuyuonux aokayuja cmyduja cayuaja jn enc

» fiziCki zagadivaci (toplota. boja. radioaktivnost, suspendovane Cvrste materije,
mulj i s1.).*%¢
U okviru TE postrojenja sve povrSinske vode se kroz razliCite vrste kolektora i
preciscavaca gde se obavlja dekontaminacija 1 preciS¢avanje otpadnih voda pre ispustanja u
vodotokove reka. Svakako treba ukljuiti i znacajne koli¢ine otpadnih voda koje ggg koriste
prilikom redovnih ili povremenih ispiranja termoencrgetskog postrojenja i/ili praznjenja
pojedinih urcdaja termoelektrane.
~Zagadenju povrSinskih voda treba posvetiti odgovarajucu paznju, jer moze da dode
do posrednog zagadenja izvoriSta voda u podrucju nizvodno od lokacije termoelekirane. Vode
iz termoelektrane uglavnom su zagadene sulfatima, bikarbonataima i drugim neorganskim 1
organskim materija koje poti¢u od uglja. pepela i1 Sake u procesu rada termoelektrane a pod
uticajem atmosferskih voda.**’

U procesu rada TE Stetne
PasHOMEC weelp Knma ﬁctgapaue Marje N I .
N materije se emituju preko vazduha,
\ e . . v
7s \ v\ zemlji§ta i vode. Drugim recima,

‘s \‘ \ %
Oaaarame b\

| &/ ..
ek Th

Stetne materije u podzemne vode iz TE
dospevaju tako Sto kiSe 1 mokro
odlaganje pepela i §ljake spiraju Stetne
materije sa deponijggg iz vazduha i

\, == dclimi¢no odnose u povrsinske vode a
T S delimicno prodiru kroz zemlju i
zagaduju podzemne vode.

Wy
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Slika 33. llustracija zagadenja voda sa deponija
pepela i §ljake

Merenja uticaja na podzemne vode su neophodne imaju¢i u vidu da se procesom
eksploatacije ruda kao mineralnih sirovina ugrozava zemljiste, voda i vazduh. Da bi se to
sprecilo i svelo na minimum veoma je vazno razumeti okolnosti pod kojima degradacija 1
kontaminacija povrSina nastaju tokom pripremnih faza eksploatacije ruda sa povrSinskih
kopova. U prvom redu, potrebno je obezbrditi odgovarajuci prostor za skadistenje povrsinske
otkrivke i jalovine. Zato je neophodno obaviti pripremne radove kako ne bi doslo do erozije
zemljiSta 1 kako povrsinski sloj zemlje ne bi dospeo u vodotokove. Opreznosti treba posvetiti
jos vecu paznju jer se gotovo po nepisanom pravilu svi rudnici nalaze u blizini slivo@eka.
Na osnovu sakupnjenih podataka od strane razli¢itih izvora dolazi se do brojke da viSe od
70% rudnika u Srbiji funkcioniSe i radi u blizini vecih ili manjih reka, a rudarskim
aktivnostima i objektima su posebno ugrozene reke Ibar. Timok, Pek, Drina, Kolubara,
Resava, a preko njih Sava i Dunav. Takode, odredeno zagadenje vodotokova reka dolazi i od
samih termoelektrana tj. od deponija pepela i Sljake koji se nalaze u blizini TE postrojenja.
Uticaj pepela i Sljake na zagadenje voda naroCito treba uzeti u razmatranje imajuci u vidu da
se pepeo i $ljaka na deponije transportuju hidraulicnim putem i mokrom separacijom. Takode,

8 Capuh, M., Tepsuja, B., Exonoruja u 3amruTa JKHBOTHE cpeiuHe, 3aBojl 3a yiIOeHHKe M HACTABHA

CpejicTBa, @p&m 1999.
87 Casuh, M., Tepsuja, B., Exonoruja u sammura xuBoTHe cpeanne, 3aBoj 3a yuOeHHKe W HACTABHA

cpencrea, beorpazn, 1999.
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da bi se sprecilo razvejavanje praskastih materija i pepela u vazduh svakodnevno se deponije
pepela 1 §ljake navodnjavaju i prskaju vodom. Istrazivanje zagadenja voda sa deponija pepela
i §ljake vazno je kavalitetno sprovesti jer se radi o velikim generatorima zagadenja Zivotne
sredine. Prethodne konstatacije i izvedene zakljuCke potvrduju informacije i statisticki podaci
da, u princfgg za godinu dana, TE proizvedu vie od 5,5 miliona tona pepela. Na ovaj naéin
se generiSe veliko zagadenje vode i zemljista. ..Sagorevanjem lignita niskog kvaliteta u naSim
termoelektranama proizvode se velike koliine pepela, sumpora i azotnih oksida.“%

Deponiju pepela i §ljake TE Kolubara i njenu neposrednu okolinu karakteri$e podrucje
sa brojnom koncentracijom podzemnimh voda i prisustvo malih vodatokova od kojih su neki
izmesteni prilikom gradnje deponije. Tokom ispitivanja geoloskih nalazi$ta na Sirem prostoru
Kolubarskog basecna jo§ tokom 70-tih godina proslog veka na lokaciji sadasnje deponije
evidentirani su slede¢i litolo3ki slojevi:

» humificirana glina 0.6-1,5 m:

» glina praskasta do peskovita 4.2-7.2 m;
» pesak 0,5-1.5 m,

» S§ljunak sa peskom 1,2-5.2 m i

» pesak Cija dubina nije utvrdena.

Data struktura i sastav zemljiSta utiCe na kvalite podzemnih i povrSinskih voda. U
uslovima niskog nivoa podzemnih voda dolazi do prihranjivanja povrsinskim vodama, a u
uslovima visokih nivoa podzemnih voda obrnuto.*” Deponija pepela i §ljake u sklopu TE
Koubara je izgradena 1984. godine. Pre toga je formirana deponija 1977. koja je proSirena
obrazovanjem kaseta A i B.

Teren se sastoji od tri rene doline reka Turije, PeStana i Onjega, koji se ulivaju u
Kolubaru (sfika 34). U okolini se nalazi veliki broj malih jezera, prirodnih i vestackih. Zbog
prosirenja deponije. deo vodotoka Turije je izmesten. Uradeno je novo regulisano korito. a
staro je suvo i ¢ini granicu izmedu stare deponije i kaseta A i B. Podzemne vode se nalaze na
0.6 -1,2 m od povrsine terena.

8 m /www.ekogea. org/problem®s20otpadnih%s20voda. html

¥ Huxwh 3., Jleruh Jb., Hukonuh B., Oummnosuh B. 2010: Iloctynak npopauyna peskuma HHBOA
MOA3eMHHX BOJa Ha CTaHHMINTY XpacTa Jyxkibaka y pasHoM Cpemy. ['machuk mymapcekor dakyarera, 6p. 101,
crp. 125-138. (DOI: 10.2298/GSF1001125N: ISSN 0353-4537).
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Slika 34. Recni vodotokovi Turije, Pestana i Onjega u okolini TE Kolubara i deponije pepla

Uvecan prikaz deponije pepela TE Kolubara ilustrovan je na narednoj slici.

Legend
[ TE Kokisara dep_pe ak_kas A
[ ek sep popaia

D TE_Kolubara_dp

Slika 35. Uvecan prikaz aktivnih kaseta na deponiji pepela u TE Kolubara
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Emisija Stetnih materija u vode se obavlja i ispituje skladu sa Zakonom o vodama,
kontrolu kvaliteta otpadnih voda, povrsinskih i podzemnih voda redovno vrsi ovlascena i1
akreditovana laboratorija Cetiri puta godisnje.

Tokom 2010. i 2011. godine su analizirane sledece otpadne vode: drenazne vode sa
deponije pepela i vode koja preliva u Turiju i njihov kvalitet je dat u tabelama.

Tabela 24. Rezultati analiza otpadnih voda sa deponije pepela za 2010.god.

Mesto uzorkovanja
Drenazne vode - | Preliv
obodni kanal u Turiju MDK*
pH - vrednost 7.5 8 6.8-8.5
Suspendovane materije, 150 180 30
mg/l
As, pg/l 99,2 448 50
SO+, mg/l 745 580 /

*MDK- maksimalno dozvoljene koncentracije parametara za I klasu vodotoka u skladu sa: Uredbom o klasifikaciji voda
(Sl.glasnik SRS 6/78), Pravilnik o opasnim materijjama u vodama (SluZzbeni glasnik SRS 31/82)

Tabela 25. Rezultati analiza otpadnih voda sa deponije pepela za 2011.god.

Drenazne vode - | Preliv

obodni kanal u Turiju NDE
pH —vrednost 7.7 7.9 6+9
Suspendovare 261.5 147.8 35
materije, mg/l
arsen, pg/l 64.5 153 10
sulfati, mg/l 914.5 é56,3 2000

*MDK - maksimalno dozvoljene koncentracije parametara prema Uredbi o graniénim vrednostima emisije zagadujucih
materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS 67/11)

U 2019 godini su analizirane sve otpadne vode TE Kolubara. Otpadne vode

analizirane su na osnovu ..Uredbe o grani¢nim vrednostima emisije zagadujucih materija u
vode i rokovima za njihovo dostizanje.“"
Generalno gledano kvalitet svih otpadnih voda je bio zadovoljavajuceg kvaliteta i
moze se rec¢i u potpunosti u skladu sa pokazateljima definisanih Uredbom o klasifikaciji
voda.”! Jedini parametar koji skoro u svim uzorcima otpadnih voda bio preko maksimalno
dozvoljenih koncetracija su suspendovane materije. Kvalitet otpadne vode sa deponije pepela
(prelivna i drenazna) koja se uliva u Turiju i otpadne drenazne vode sa deponije pepela u
2012. godinu dat je u tabeli 26.

Tabela 26. Rezultati analiza otpadnih voda sa deponije pepela za 2012.god.

? Carnacuuk PC Gp. 67/2011, 48/2012
1 C1. racuuk CPC 6/78
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Otpadne vode sa Otpadna
deponije pepela drenazna voda - MDK*
(prelivna+drenazna) obodni kanal

pH —vrednost 7.7-83 7,6-8,0 6+9
Suspendovane materije., 20-144 146-445 35
mg/l
arsen, pg/l 5-50 <10-70 10
sulfati, mg/1 126-692 539-700 2000

*MDK - maksimalno dozvoljene koncentracije parametara prema Uredbi o graniénim vrednostima emisije
zagadujucéih materija u vode 1 rokovima za njihovo dostizanje (SI. glasnik RS 67/11.48/12)

Pored redovnih izvestaja kontrole kvaliteta voda, EPS pravovremeno i Ealjno
izraduje 1 Elaborata (izveStaji) o pracenju uticaja otpadnih voda u TE pogonima kako bi
smanjio uticaj zagadenja na zivotnu sredinu i doprinco oCuvanju prirodnih rsursa i
ckosistema. U postupku formiranja GIS baze podataka o koriS¢enu ckoremedijacije
napustenih i devastiranih podrucja EPS je narucio izradu Elaborata o uticaju podzemnih voda
termoelektrane ,.Kolubara™ na povrsinske i podzemne vode u periodu od 2009. do 2014.
Merenja je obavila i izvrSila kompanija Anahem. Ispitivani parametri voda su temperatura
vazduha i vode, provodljivost, mutnoca, pH vrednost. elektroprovodljivost, kiseonik,
suspendovane materije, fenoli. fluoridi. nitriti, nitrati. tvrdoca vode. sadrzaj pojedinih
elemenata kao §to su bor, bakar, gvozde, ugljenik i dr. Detaljan pregled i obrada podataka dati
su u narednim tabelama i grafickim prikazima, a takode su uvrSteni u GIS informacioni
sistem.

Vazno je na pocetku naglasiti da se¢ tokom sprovodenja merenja i uzorkovanja
podzemnih voda i sadrZaja prisustva pojedinih elemenata u vodama tokom posmatranog
perioda nije koristilo identi¢no uzorkovanje $to znatno otezava kvalitetnu 1 uporednu analizu
u radu. Drugim re¢ima, na osnovu uvida u elborate o ispitivanju voda primecuje se da
merenja iz godine u godinu ne poklapaju po mernim mestima, odnosno mestima sa kojih je
vrseno uzorkovanje vode. Problematika je takva da izvestaj iz 2009. godine sadrzi uzorke
samo tri bunara, N3, N6 i N7. Izvestaj iz 2010. godine sadrirke iz bunara N1, N3, N4,
N5, N6 i N7. Elaborat iz 2011. godine sadrzi uzorke bunara N1, N2, N3, N4. N5, N6 i N7
(videti sliku 36), dok elaborat za 2012. godinu sadrzi uzorke bunara N1, N2, N3, N4, N5 i No6.
Izvestaj za 2013. godinu sadrzi uzorke iz N1, N2, N3, N5 i N6 bunara. Poslednji izvestaj za
2014. godinu takode ne sadrze sve uzorke, ve¢ bunare N1, N2, N3 i N6. Lokacije pomenutih
bunara su proizvoljno opisane, tj. tacne lokacije sa geografskim koordinatama prikazane su
tek u izvestaju za 2013. godinu i to za bunare N1, N2, N5 i N 6. Neophodno je bilo odrediti
geografski polozaj preostalih bunara. $to je izvreno evaluaciom svih izvestaja od 2009-2014.
godine. uporedivanjem skica i satelitskih snimaka za potrebe dalje obrade podataka u GISu.
Dodatni otezavajuéi faktor pri detekciji taéne lokacije bunare su jako lose skice na kojima su
ucrtani bunari, bez ikakvih metrickih vrednosti (koordinata).
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Slika 36. Sematski prikaz rasporeda Pijezometara i bunara u okolini TE Kolubara na kojima

su vr§ena merenja kvaliteta podzemnih voda

Prethodno pomenuti problem prevaziden je na taj nacin §to je formirano vise razlicitih
i individualnih karata i randih prostora (workspace) za svaku godinu 2009, 2010, 2011, 2012,

2013.12014. godina.
U okviru ovog

rada obraduju se¢ uzorkovanja podzemnih voda na teritoriji TE

Kolubara — deponija pepela i prikazuju najznacajniji parametri do kojih se tokom obrade

rezultata merenja doslo.
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Tabela 27. Koncentracija nitrata u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara

Nitrati
Memo mesto 2010, | m@l 2011, | mgA-2012, | maA 2013, | ma -2014,
Bunar N1 3.7 6,5 3.1 2.5 19
Bunar N2 / / 12,7 0.4 5.4
Bunar N3 / 1,9 4.8 3.2 2.5
Bunar N4 3.8 0,7 8 / /
Bunar N5 0,63 1 2.8 0.4 /
Bunar N6 1,7 / 7,1 2,1 2,2
Bunar N7 34 1,2 / / /
Pijez P1 0,47 0,32 17.3 0.7 /
Pijez P2 6.7 0.2 30,9 1.4 0,9

20 30 40

mg/|

10

-10

MepeHo

Y3opuu mepetba - BUgeTH Tabeny

—®— Hutpatw mg/l -2010. —@— Hutpartm mgfl -2011.

Hutpatu mg/l -2013. —@— Hutpatu mg/l -2014.

Hutpatu y noazemHum sogama TE Konybape -

Hutpatn mg/fl -2012.

10

Grafik 11. Koncentracija nitrata u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara
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Tabela 28. Koncentracija hlorida u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara

Merno mesto -ﬂ ot
mg/l -2010. | mg/1-2011. | mg/l -2012. | mg/l -2013. | mg/l -2014.
Bunar N1 33.8 31.5 23 33 29
Bunar N2 ! ! 47 70 80
Bunar N3 52 35 36 40 25
Bunar N4 8.53 14.5 15 / /
Bunar N5 48,7 56 37 35 /
Bunar N6 35 166 63 63 27
Bunar N7 85 151 ! / /
Pijez P1 43.3 14 8.7 9.7 /
Pijez P2 9.1 9.3 6 6 14

Xnopugm y nogsemuum sogama TE Konybape -
MepeHo

100 150 200

mg/l

50

-50

Y3opum meperba - suaeTm tabeny

—&— xnopuam mg/l -2010. —@— xnopuam mgfl -2011.

xnopwan mgfl -2013. —@— xnopwan mg/l -2014.

& xnopugm mgfl -2012.

10

Grafik 12. Koncentracija hlorida u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara
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Tabela 29. Koncentracija fluorida u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara

Merno mesto flueridi
mg/l -2010. | mg/l -2011. | mg/l -2012. | mg/l -2013. | mg/l -2014.

Bunar N1 0,12 / 0,08 / 0.6
Bunar N2 / / 0,29 / /
Bunar N3 8.9 0.46 0,28 / 0.5
Bunar N4 0.2 0,35 0,33 / /
Bunar N5 0,12 0,75 0,61 / /
Bunar N6 0,3 1,2 2,04 / 0,3
Bunar N7 0,36 1,2 / / /

Pijez P1 / 0,28 0,17 / /

Pijez P2 / / 0.21 / /

®dnyopuam y nogsemHum sogama TE Konybape -
MepeHo

10

mg/l

10

Y30pun mepersa - Bugetn tabeny
—&— dnyopnau mg/l -2010. —8— pnyopuan mg/l -2011. —8— dayopuau mg/l -2012.

dnyopuaun mg/fl -2013. —8— dnyopnan mg/l -2014.

Grafik 13. Koncentracija fluorida u podzemnim vodama na podruciu TE Kolubara
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Tabela 30. Koncentracija sulfata u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara

Sulfati
Memo mesto = 12010, | mg/l 2011, | mgl 2012, | mgl 2013 | mgll 2014,

Bunar N1 496 693 151 61 40
Bunar N2 / / 449 609 390
Bunar N3 101 132 219 61 107
Bunar N4 643 98 113 / /
Bunar N5 215 240 150 127 /
Bunar N6 308 853 312 463 112
Bunar N7 656 876 / /

Pijez P1 346 67 40 60 /
Pijez P2 62.1 79 a1 45 67

Cyndaru y noasemuHum sogama TE Konybape -
MmepeHo

1000 1500

mg/l
00

10

-500

Y3opuu mepeksa - BUaeTH Tabeny

—&— Cyndatv mg/l -2010. —@— Cyndatu mg/fl -2011. —&— Cyndatn mg/l -2012.

Cyndatv mg/l -2013. —@— Cyndatn mg/fl -2014.

Grafik 14. Koncentracija sulfata u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara
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Tabela 31. Koncentracija magnezijuma u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara

_ Magnezijum
Memo mesto 12010, | mg/l2011. | mg/l 2012, | mgl -2013. | mgll 2014

Bunar N1 19.7 243 20 / /
Bunar N2 / / 24 / /
Bunar N3 19.1 20 27 / /
Bunar N4 14.3 19 18 / /
Bunar N5 249 40 25 / /
Bunar N6 344 61 25 / /
Bunar N7 46,7 48 / / /

Pijez P1 6.8 16 18 / /

Pijez P2 148 23 16 / /

MarHe3ujym y nogsemHmum sogama TE Kony6ape -

mepeHo
(=]
[=+]
[=]
(V=]
B
(=]
~
= “ # ad
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y30pun mepersa - Bugetn tabeny
—&— Marnesujym mg/l -2010. —@— Marnesunjym mg/l -2011. —®— Marnesujym mg/fl -2012.

Maruesunjym mg/l -2013. —@— Marnesunjym mg/l -2014.

Grafik 15. Koncentracija magnezijuma u podzemnim vodama na podrucju TE Kolubara

Pregled koncentracije Stetnih materija u podzemnim vodama sli¢an je u svim TE na
teritoriji Srbije in)rovodi se prema istim Uredbama i zakonima. Na osnovu uradene analize
Pracenje uticaja otpadnih voda TE Kolubara na povrsinske i podzemne vode u 2014. godini
koje je radila ,,Anahem laboratorija® Beograd. Analiza je uradena Cetiri puta godi$nje na: 8
mernih mesta na otpadnim vodama TE Kolubara, 7 mernih mesta na vodotocima: kanal Bare,
reka Turija, reka Seona 1 reka Kolubara (uzvodno i nizvodno od deponije pepela i TE
Kolubara), 1 pijezometar P2/10 jugo-jugoistocno od deponije pepela (pijezometar P1/10 jugo-
isto¢no od deponije pepela nije uzorkovan jer je iskrivljena cev u konstrukciji pijezometra).
Analizirana su 4 bunara: bunar N1 istoéno od deponije, levo od puta Veliki Crljeni —
Sokolovo; bunar N2 (Kova¢) severozapadno od deponije pepela: bunar N3 zapadno od uséa
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Seone u Beljanicu i bunar N4 (Bori¢) zapadno od deponije pepela (Sematski prikaz ilutrovan
na slici 36. str 127).

Analiza voda u 2014. godini je pokazala da se radi o kompleksnom sistemu u kome se
odvijaju procesi sloZenggpjchanizama. Dobijene vrednosti za pojedinaéne parametre kvaliteta
vode, analizirane su u skladu sa zakonskom regulativom i uporedene sa maksimalno
dozvoljenim konceigacijama (MDK) i zagadujucih materija u povrsinskim vodama. Otpadne
vode analiziranc su na osnovu ..Uredbe o graniénim vrednostima emisije zagadujucih materija
u vode i rokovima za njihovo dostizanje."?

Generalno gledano kvalitet svih otpadnih voda je zadovoljavajuceg kvaliteta i moZe se
redi u potpunosti u skladu sa pokazateljima definisanih Uredbom o klasifikaciji voda.” Jedini
parametar koji skoro u svim uzorcima otpadnih voda bio preko maksimalno dozvoljenih
koncetracija su suspendovane materije.

Detaljni podaci i uporedni prikaz o pojedinénim uzorkovanjima povrsinskih i
podzemnih voda na terotorijama povrsinskih rudarskih kopova, odlagaliStima deponije 1 §ljake
u TE a za potrebe izrade precizne baze podataka zasnovane na GIS tehnologijama uvrStene su
u karte raspodele i dodate kao atributi odredenih geografskih lokacija. Na narednoj slici
ilustrovan je prikaz jednog radnog lista sa uporednim karakteristikama stepena devastiranosti
voda na podrucju TENT A, TENT B, TE Kolubara i Morava. Ilustrovani podaci se odnose za
2010 godinu.

TENT A B Kol M Kvalitet podzemnih voda u okolini deponija pepela i $ljake za 2010. godinu
Sadraj
opasnih i MDK | RV TENT A TENT B TE Kolubara TE Morava
Stetnih
materija
Sulfati 250 Pijezometni: 25 - 717 Pijezometni: 141- 437 Pijezometri: 47- 646 Pijezometri: 203 - 329
{mg/) Seoski bunan: 179 - 286 Seoski bunan: 14 - 206 Seoski bunan: 91 - 750 Seoski bunari: 159 — 593
Arsen 10 &0 Pijezometri: do 22 Pijezometri: 27 - 32 Pijezemetri: do 26 Pijezometri: 5 - 11
(pg) Seoski bunan: 7 - 38 Seoski bunari: do 19 Seoski bunan: 5 - 18 Seoski bunan: 7 - 24
Cink 3 |08 Pijezometri: iznad Pijezometri: iznad Pijezometn: ispod Pijezometri: ispod
(mgn) remedijacione vrednosti remedijacione ione eedsacine adrost
Ispod MDK u svim bunarima
Seoski bunari: iznad MDK | Seoski bunari: iznad MDK Seoski bunari: iznad
Mangan 50 u u MDK-a Seoski bunari: ispod MDK u
P u svim ima (50 —
i Skeli i
(ug) i 11 000) svim bunarima osim u dva
u U%éu i Drenu osim bunara N-1 (100 - 1 400)
Mitriti 0,03 - - Seoski bunari: povremeno Seoski bunari: 0,05 - 06
{mgl) iznad MDK u pojedinim
bunarima
Nitrati (mg/l) | 50 Seoski bunari: 2 - 33 Seoski bunari: 23 - 307 - Seoski bunari: 0,01 - 94

Slika 37. Ilustraija izveStaja o stepenu devastiranosti podzemnih voda u okolinama deponija
termoeleltrana — uporedni prikaz

Podzemne vode u okolini TE Kolubara nalaze pod direktnim,. ili potencijalnim
uticajem drenaznih ili poniru¢ih voda koje potiCu sa deponije pepela. Do zagadenja
podzemnih voda u okolini deponije pepela moze doéi usled infiltracije slobodne vode iz
deponije u vodonosni sloj ispod deponije. Veliina zagadenja podzemnih voda srazmeran je
fluksu polutanata, koji predstavlja proizvod koliine infiltracione vode i koncentracije

2 Can. rnacuuk PC Gp. 67/2011, 48/2012
* CoyxGenn riaacunk CPC 6/78
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polutanata. Proticaj vode je veoma sloZzeno objasniti 1 definisati jer zavisi od vise razli¢itih i
medusobno uslovljenih faktora. Ipak, uprosceno 1 plasticno se proticaj moze objasniti kao
zavisnost od hidraulickih uslova filtracije (filtracionih karakteristika pepela i povlatnog sloja i
hidrauli¢nog gradijenta izmedu deponije i vodonosnog sloja) dok koncentracija zavisi od
rastvorljivosti polutanata iz pepela. Sa stanovista praéenja i kontrole uticaja deponije pepela
na kvalitet podzemnih voda, najznaCajniji parametar predstavlja koncentracija sulfatnog jona
zbog izrazenih transportnih osobina. Naime, sulfatni jon sc¢ veoma malo zadrzava na skcletu
sredine zbog Cega je ..idealan™ traser i ukazuje na proboj filtracionih voda iz deponije u
podzemne vode. Sa toksikoloskog aspekta osnovni parametar predstavlja arsen s obzirom na
zastupljenost u pepelu i ne$to ve¢u mobilnost u podzemlju u odnosu na teske metale.

5.3.3. Istrazivanje kvaliteta vazduha u okolini TE Kolubara

Dimni gasovi koji sadrze praskaste materije. sumpor dioksid, azotne okside 1 okside
ugljenika ispuStaju se preko dimnjaka u vazduh. Na dimnjacima TE se nalaze odgovarajuci
elektrofilteri za preciS¢avanje zagggjucih materija pre ispuStanja dima u atmosferu.
Konentracija gasova i njihov uticaj na zivotnu sredinu ispituje se kroz pojedinacna merenja
emisije zagadujucih materija a pravovremeno se¢ obavlja 1 baZzdarenje analizatora za
kontinualna merenja emisije 1 gasova i praskastih materija u atmosferu. Tokom istrazivanja za
potrebe ovog rada, kao i za potrebe cele studije i izrade GIS baze brownfield lokacija JP EPS
vricno je merenje koncentraije zagadujucih materija iz termoclcktrana u atmosferu.

Tabela 32. Uporedni prikaz emisija zagadujucih materija u vazduhu u TE u Srbiji tokom
2010. godine ne racunajuci KiM termolektranu

Org. Jedinica t/godina
Blok Fratkaste SO, NOx(NO;) Co;
materije

TENT A
Blok Al 1 680 7983 1324 1350 500
Blok A2 1428 14 897 2338 1222 160
Blok A3 1376 31824 2521 1895 620
Blok A4 379 16 361 3480 2234 930
Blok A5 248 28393 2610 2200 720
Blok A6 1185 5856 2890 1014250
Ukupno TENT A 6296 105 314 15163 9918010

TENT B
Blok B1 914 46175 5963 3 991 680
Blok B2 1237 39043 9258 4900210
Ukupno TENT B 2151 85 218 15221 8 891 890

TEK

Blok Al, kotao 1 554 1948 296 272 500
Blok A2, kotao 3 949 1633 236 207 160
Blok A3, kotao 4 336 1349 240 136 640
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Blok A4, kotao 5 353 981 134 1 601 400
Blok A3, kotao 6 148 5911 1397 782 280
Ukupno TEK 2340 11822 2303 1558420
TEM
Blok 3107 10 683 908 670 635
Ukupno TEM 3107 10 683 908 670 635
Ukupno PD TENT 13 894 213 037 33 595 21 038 955

Takode. JP EPS u skladu sa ..Uredbom o grani¢nim vrednostima emisija zagadujucih
materija u vazduh“* i Planom pojedina¢nih merenja emisije opasnih materija u vazduh za
2014. godinu, PD TENT formirao je ugovor sa konzorcijumom Rudarski institut Zemun i
Institut ..Vin¢a™ Beograd o merenju godisnjih koli¢ina emitovanih zagadujucih materija.

U narednoj tabeli dati su podaci o koli¢inama zagaduju¢ih materija koje se emituju iz
TE Kolubara. Zbog objektivnih razloga u TE Kolubara nisu vriena pojedinacna ispitivanja i
merenja na dimnjaima ve¢ su dobijene vrednosti na osnovu mnozenja vremena rada kotlova
(h) u 2014. god. i masenih protoka zagadujucih materija (kg/h), pri ¢emu su za K1, K3, K4 i
K5 prikazane proseéne vrednosti (kg/h). Merenja su obavljana u 2 ciklusa tokom godine.
Takode. za K6 su prikazane vrednosti (kg/h) merenja izvrSenog u 2013. godini.

Tabela 33. Godisnja emisija Stetnih materija u TE Kolubara (t/godina) za 201 4.

TE KOLUBARA ﬁ;;st:;j? $0: | NoNvoy) | co | cos
Kotao I, Dimnjak 1 | 146,71 633,24 63,57 483 | 38191
Kotao 3 465,15 | 165828 | 19229 | 30,95 | 146068
Kotao 4 748,88 07405 | 14325 | 957 | 101796
Kotao 5 169,56 912,14 | 10574 | 6,93 | 70978
BEPHIGH S, 1083,61 | 354449 | 44128 | 4744 | 318842

Dimnjalk 2

Kotao 6, Dimnjak 3 | 171,39 | 770778 | 85526 | 3454 | 278312
UKUPNO 1401,72 | 1188550 | 1360,11 | 106,82 | 635545

U posmatranim TE evidentno je da znacajan uticaj na zivotnu sredinu imaju emisije
Stetnih materija u vazduh. Na osnovu posmatranih podataka primecuje se da emisija
zagadujucih materija u vazduh uglavnom potice od:

» tackasti izvori — tri dimnjaka;
» difuzioni izvori — deponija pepela i §ljake i deponija uglja.

Dimni gasovi nastali sagorevanjem uglja u kotlovima, vode se preko elektrofilterskog
postrojenja kroz kanale dimnih gasova do odgovaraju¢eg dimnjaka kroz koji se ispustaju u
okolinu. Osnovne emisije u vazduh iz dimnjaka su praskaste materije, oksidi azota (NOx),
sumpor dioksid (SO2). ugljenmonoksid (CO). Na osnovu dugogodi$njeg pracenja kvaliteta
vazduha okoline sprovedenog od strane EPS-a, koje se obavlja jednom godi$nje, prema

* Cn. racuuk PC, 6p. 71/2010, 6/2011
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»Planu merenja emisije u skladu sa ¢lanom 7. Uredbe o granicnim vrednostima emisija
zagadujucih materija u vazduh™?* zakljuéuje se:

»

»

koncentracije SO2 su iznad propisanih srednjih dnevnih i srednjih godisnjih
grani¢nih vrednosti i1 tolerantnih vrednosti i ne predstavljaju lokalni vec
globalni problem;

zagadenje vazduha Cesticama pepela ima lokalni znacaj, posledica je uglavnom
colske erozije pepela sa deponije, pri pojavi olujnih vetrova.

Kao $to je vec reeno tokom 2014. godine vrieno je uzorkovanje taloznih materija na
osam (8) mernih mesta u okolini TE ,Kolubara™, kao i merenje sumpordioksida, ¢adi i
suspendovanih Cestica <I0 mikrona na jednom mernom mestu u Sportsko-rekreativnom
centaru TEK-a u Velikim Crljenima..

Na osnovu ispitivanja ukupnih taloZnih materija u okolini TE ,.Kuolubara™ u periodu
od 05.12.2013 do 04.07.2014 moze se zakljuciti:

»

»

»

»

Kgncentracije ukupnih taloznih materija ne prekoracuju vrednost propisan{l)
.Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha™® kao i
.Uredbom o izmenama i dopunama Uredbe o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha.*"” kojom je propisano u Prilog XV. odeljak A,
t@9a 5. za period usrednjavanja za jedan mesec (450 mg/m2/dan), kao i
.Uredbom o izmenama i dopunama Uredbe o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha.””

Grani¢ne vrednosti za ostale parametre pracene u taloZznim materijama u toku
navedenih meseci nisu propisane prethodno pobrojanim uredbama.
Koncentracije sumjgrgdioksida i suspendovanih Cestica ne pekoraCuju
vrednost propisanu ,.Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta
vazduha.“*, kojom su propisane graniéne vrednosti za neke od §tetnih materija
u vazduhu okoline, za sumpor-dioksid (grani¢na vrednost: 125 pg/m3,
tolerantna vrednost: 125 pg/m3), a za suspendovane Cestice maksimalno
dozvoljena vrednost 120 pg/m3.

Koncentracija Cadi prekoraCuje vrednost propisanu Uredbom o uslovima za
monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha ("Sl. glasnik RS", br.11/2010) kojom

je u Prilog H odeljak B, (grani¢na wednos@O pug/m3, tolerantna vrednost: 75

ng/m3 i granica tolerancije: 25 pg/m3), Uredbom o izmenama i dopunam§Ty
.Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha“'"" kao i
.Uredbom o izmenama i dopunama Uredbe o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha.“'°' Od izmerenih 185 uzoraka, koncentracija ¢adi
prekoracuje MDK za jedan uzorak u januaru 2014. godine (izmereno je 72.82
pg/m3), ali ne prelazi tolerantnu vrednost od 75 pg/m3.

% "Cu. rnacuuk PC", 6p. 5/2016
% Can. rnacuuk PC, 6p. 11/2010
9 Ca. rnacuuk PC, 6p. 75/2010
8 Ca. rnacuuk PC. 6p. 63/2013
# Ca. raacuuk PC, 6p. 11/2010
190 C . rmacuuk PC, 6p. 75/2010
191 Cj1, rnacuuk PC, 6p. 63/2013
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Srednja vrednost merenja sumpor-dioksida bila je iznad propisane grani¢ne vrednosti.
Srednja vrednost merenja ¢adi bila je ispod grani¢ne vrednosti. Srednja vrednost merenja
ukupnih suspendovanih Cestica bila jgggpod propisane graniéne vrednosti.

Iz svih navedenih podataka moze se zakljuciti da je kvalitet vazduha u okolini TE
.Kolubara™ tokom 2014. godine bio uglavnom zadovoljavajuci, s obzirom na uticaj i ostalih
izvora zagadenja (saobracaj, kucna lozista i sl.).

S5.4. DISKUSIJA REZULTATA - KOREKTIVNE MERE I
SCENARIJA ERM SANACIJE

Okvirni scenario razvoja pomenutih lokacija i vizija prostornog podrucja koja bi se
kreirala za period posle prestanka eksploatacije uglja (2055-60. god.) predstavlja dugorocni
planski period.

Za ovako dug planski period. predvidanja su u velikoj meri nepouzdana, kako zbog
brojnih nepoznanica tako i zbog ograniCenosti studijske i druge raspoloZive dokumentacije.
Nuzno jc ipak, sagledati makar samo ncke aspckte dugoro¢nog razvoja, kako bi sadasnji
razvoj mogao da bude usmeravan ka buducnosti sa potrebnom merom racionalnosti.

Na osnovu rezultata odgovarajacih istraznih radova preduzetih poslednjih 10-15
godina i studija opravdanosti, odredena je orijentaciona granica eksploatacionog podruéja
Kolubarskog basena. U tom podrucju i njegovom okruzenju mogu se predvideti moguci
okvirni scenariji razvoja i planskog uredenja prostora.

Posle 2020. godine bice opravdana eksploatacija lignitskog sloja i u tzv. ,,zastithom
stubu® gde se sada nalaze privredni 1 infrastrukturni objekti. Time bi najveéi deo
cksploatacionog podrucja bio iskoriscen, §to bi uslovilo iznalazenje novih lokacija za
privredne i infrastrukturne objekte.

Budu¢i da na deponijma jalovine nije uputno graditi naselja, privredne i1 druge
gradcvinske objckte, ovo podrujc bi¢c u buducnosti prckriveno Sumama, poljoprivrednim
kulturama 1 jezerima sa povr§inama za sport, odmor 1 rekreaciju. Pored postojece akumulacije
wPaljuvi Vi§™ na kraju eksploatacije lignitskog lezista ostace trajne depresije od povr§inskih
kopova (Polje ..E”, ,.Juzno polje”, ..Radljevo™) ispunjenih vodom.

Kona¢ni bilans renaturalizacije po zavr$etku rudarskih radova:

» §ume 65,3 km?,

»  poljoprivredne povrsine 42,2 km?,

» vestadka jezera i vodotoci 5.5 km?,

» povrsine za sport i rekreaciju 6.9 km?

» povriine zauzete infrastrukturnim koridorima oko 2,0 km?,

Kljuéne aktivnosti koje treba preduzeti na posmatranom podrucju odme se na
kontrolu, kvalitet, isplativost. Postojeca privredna struktura, ¢iju okosnicu ¢ini rudarstvo i
energetika, morace blagovremeno da se menja u korist delatnosti izvan ovog sektora. U
futuristickom scenariju ove lokacije neophodno ¢e biti postojece povriine zauzete enrgetsko-
industrijskim kompleksom uz neophodnu prenamenu i preuredenje preurediti u proizvodne
pogone drugaCijggamene. Takode, futuristicki scenariji razvoja ukazuju na radikalno
pomeranje teziSta aktivnosti od primarnog i sekundarnog ka tercijarnom i kvartarnom sektoru.
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Rekultivacija i ekoloski redizajn prostora na osnovu sprovedenih rezultata merenja na
devastiranim povrSinama dolazi se do zakljuCka da je na deponiji pepela TE Kolubara moguce
sprovesti rekultivaciju iste i formirati povrs$inu pogodnu za drugo koris¢enje. Drugim re¢ima,
deponija pepela TEK daje osnov za bioracionalno korisc¢enje ovog prostora.

U prethodnim tematskim celinama rada bilo je rei o mogucéno$éu uspevanja
odredenih biljnih kultura na ovim devastiranim podru¢jima. IstraZivanja su pokazala da
formiranje Sumskih resursa 1 poljoprivrednih kultura na ovim prostorima ima i te kako svoje
opravdanje i obezbeduje ne samo regeneraciju zemljista i njegovu dekontaminaciju vec i
sprecavanje eolske erozije. Rekultivacija 77 ha deponije pepela bi, pored osnovne zaStitne
funkcije. trebalo da preraste u remedijaciju degradiranog prostora koji se valorizuje i
energetski i ekonomski.

Na podru¢ju TE Kolubara analizirani su uzorci iz Cetiri vrsie zemljita: od pepela iz
TE Kolubara, zemljiste sa odlagalista pepela i §ljake. zatim obradivo zemljiste u blizini TE
Kolubara (u pre¢niku do 2 km) na 16 lokacija, sastav zemljista na prostoru rudnika uglja
otvorenog kopa (slika 38). Za uporedni uzorak koriséen je i zasad miskantusa i na obradivom
zemljiStu izvan zone direktnog utjecaja TE (2 lokacije) u tri sezone pocev od 2014. Sadrzaj
teSkih metala odreden je u akreditovanoj laboratoriji. Ukupan sadrzaj Cr (EPA M 218.1:
1978), Ni (EPA M 249.1: 1978). Pb (EPA M 239.2: 1978). Cu (EPA M 220.1: 1978), Zn
(EPA M 289.1: 1974) EPA M 213.2: 1978), As (EPA M 206.2: 1978) 1 Fe (EPA M 236.1:
1978) u uzorcima tla su odredeni nakon digestije koriste¢i azotnu kiselinu, vodonik peroksid i
hlorovodoni¢nu kisclinu, pomocu atomske apsorpcione spektrometrije. Sadrzaj Zive u
uzorcima tla se odreduje nakon varenja (doda se hlorovodoniéna kiselina i azotna kiselina,
oksidacija se vr§i kalijum permanganatom, viSak kalijum permanganata se redukuje sa
hidroksilamin hidrohloridom, a zatim se dodaje stanhlorid da bi Zivio u gasovitom stanju cold
AAS metoda (EPA M 245.1: 1994)'

Terenski eksperiment je postavljen na tlu tehnoloSkog otkrivka na prostoru TE
Kolubara i to na lokaciji ¢ije su koordinate 44° 28'16,41" N u 2011. godini. Parcela je
formirana mredno pre setve u aprilu 1 oplodena mineralnim dubrivom NPK koja sadrzi 7.5
kg/ha N, 7.5 kg/ha P, 7.5 kg/ha K, neposredno pre setve. Navodnjavanje je obavljeno samo
tokom prve vegetacije. Mehanicka kontrola korova obavljena je po potrebi tokom prve i druge
sezone vegetacije. Rizomi miskantusa veliCine 3-5 pupoljaka, su se sejali na rastojanju od 1 m
izmedu redova i 0,5 m u nizu, §to odgovara gustini biljke od 20 000 komada/ha. Eksperiment
je postavljen na parcele od 10x10 m u tri replikacije. Biomasa iznad zemljista sakupljena je
ru¢no na pocetku berbe 2014, 2015 i 2016. godine. Uzorci koji se sastoje od 10 slu¢ajno
odabranih biljki po eksperimentalnoj parceli su osuSeni u vazduhu, a zatim u sudilici za
susenje u pecnici za odredivanje suve mase (DM)

2 HHCTHUTYT MOJL Iposepa yruuaja nenena 1 mbake TE "KonyGapa A" nHa zembmmty y 2013,
rojiuHM, u3gemTa) M 661/13, 2013.
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Slika 38. Lokacije na kojima su vr§ena uzorkovanja i ispitivanja zemljista

Zasnivanjem plantaze energetskih useva, brzorastuce visokoproduktivne trske
Miscanthus giganteus (slonovska trava, kineski §a$) kao lignoceluloznog energetskog useva
druge generacije dobija se oko 20 t/ha godisnje biomase sa 15% vlage i gornjom toplotnom
moci 18,88 MI/kg. Najveci i gotovo jedini inputi (energetski 1 nov€ani) su ograniCeni na
godinu zasnivanja plantaZe 1 prvu godinu razvoja. Nakon toga, sledecih 20 godina se plantaza
cksploatiSe Zetvom nadzemne biomase u ranoprolecnom periodu, pre kretanja vegetacije.
Podaci dobijeni eksperimentalnim uzgojem metodom poljskog ogleda na devastiranim
povrSinama sckundarne zone uticaja TE Kolubara kao i na samoj deponiji pepela TE
Kolubara ukazuju da je na ovim prostorima moguca produkcija agroenergetskih useva sa
prinosima koji jesu ne§to manji nego na plodnom zemljistu, ali su sa njima komparabilni.

Najnovija istraZivanja kori§¢enjem modela DCE (Dynamic Coal in Europe) koji
sintetiSe perspektive nekoliko disciplina (geologiju, tehnologiju, ekonomiju i zastitu Zivone
sredine) primenjena na degradirane lokacije RB Kolubara, ukazuju da je na ovim lokacijama
moguca produkcija energetskih useva koji bi do 2040. god mogle da supstutuisu oko 1,5%
uglja iz ovog basena.

Strateski projekti u ovom podrucju koji bi se preduzeli obezbedili bi niz prednosti na
ekoloskom, ekonomskom i socijalnom planu. U poslednje vreme opéti trend predstavlja
razvoj energetskog sumarstva. Jedan od futuristiCkih planova koje treba uvaziti u praksi jeste
zasad energetskih useva slonove trske koji se u praksi pokazao kao odli¢an remedijator
degradiranih zemljista. Pored ove, ima i mnogobrojne karakteristike koje povecavaju plodnost
zemljista. Razvitkom korenovog sistema koji ide 1 preko dubine od 2.5 m, uspeva da dode do
dubljih slojeva zemlje i usvoji vodu i hranljive materije, zajedno sa zagaduju¢im materijama
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(ako one postoje u zemljistu). Radom korenovog sistema poboljsava morfolosku strukturu i
mikrobiolosku aktivnost zemljista. Za razliku od jednogodiinjih useva, Miskantus zahteva
obradu zemljiSta samo u godini zasnivanja useva, kao i minimalnu zastitu od korovske
vegetacije. bilo mehanickim ili hemijskim uklanjanjem. Dug period bez obrade zemljista
omogucava nagomilavanje biljnog pokrivaca, §to doprinosi povecanju organske materije i
sadrZaja ugljenika u zemljiStu. Bujna vegetacija zajedno sa biljnim pokrivatem sprecava
pojavu colske i hidro crozije.

Miskantus kao hibridna biljka nema prirodnih neprijatelja. jer nije konzumna biljka.
Zbog svog brzog rasta i razvoja, kao i visokih krosnji obezbeduje staniSne uslove za ptice i
sisare.

Biodiverzitetna istraZivanja na viSegodiSnjim travama su pokazala veéi broj i1
raznovrsnije ptice, male sisare i beskiCmenjake, naroCito ptica unutar parcela i po ivicama, u
odnosu na okruzujuce livade ili njivske useve. Za veci broj ptica i malih sisara visina useva je
najznacajnija za njihovu brojnost.

Zasnivanje plantaza energetskih useva kao korektivnu meru ERM plana treba
primeniti 1 u primarnoj i u sekundarnoj zoni uticaja TE Kolubara. Ova mera bi se sprovodila
sukcesivno kako se pojavljuju degradirane povrSine. Prvoformirane plantaze energetskih
useva i drvenastih kultura u brzoj ophodnji bi se¢ kasnije koristile kao rasadnici koji bi
obezbedivali sadni materijal za nove lokacije ¢ime bi se ostvarila njihova dugoroéno odrziva
funkcija.

Uza zona ERM plana koja sec odnosi na deponiju pepela i Sljake TE Kolubara i njenu
neposrednu okolinu se karakteriSe visokim podzemnim vodama i prisustvom malih
vodatokova od kojih su neki izmeSteni prilikom gradnje deponije. Konstruisanje akvati¢nih
ekosistema i redizajn postojecih doprinosi preciscavanju ovih voda koje trpe veliki ekoloski
pritisak, razvijaju se nova stanista koja doprinose oCuvanju biodiverziteta koji je na ovim
prostorima ugroZen radom rudarskih i1 industrijskih postrojenja, a takode se povecavaju
estetske vrednosti predela §to se moze iskoristiti u svrhe rekreacije i turizma, kao Sto je 1
predvideno prostornim planom za ovu oblast.

U sekundarnoj zoni uticaja s¢ nalaze vodotoci koji su izmeSteni sa svojih prvobitnih
lokacija 1 ¢vrsto regulisani, ¢ime se gube njithove ekosistemske vrednosti. Konstruisanje
ekosistemskih procesora na ovim vodotocima i njihovim obalama ¢e znacajno doprineti
povecanju njihove moci preciSc¢avanja Sto je od kljuénog znacaja s obzirom da su recipijenti
nepreciscenih industrijskih i komunalnih otpadnih voda.

U ovoj zoni se takode nalaze i vodna tela koja sadrze velike koli¢ine mulja koji je
nastao tako $to se u njima odlazu ili su se ranije odlagale otpadne vode. Korektivna mera za
ovakve lokacije je primena metoda fitoremedijacije (precis¢avanja sedimenta i vode pomocu
biljaka) i bioremedijacije (pomocu mikroorganizama). Na predloZen naci bi se in situ izvr$ila
remedijacija ovih lokaliteta. Ukoliko se za tu svrhu koriste energetski usevi, miskantus i trska,
produkcija njihove biomase bi sa jedne strane precistila podlogu. a sa druge mogla biti
upotrebljena u encrgetske svrhe.

Dakle, adekvatnim izborom i primenom najprikladnijih tehnika remedijacije zemljista
degradiranih industrijskim aktivnostima, proces sanacije zZivotne sredine i zaStite prirodnih
resursa uspostavlja se na potpuno prirodan nacin. Odabrani i primenjeni pristupi cko-
remedijaciji su obi¢no visenamenski, dugoro¢ni i drustveno korisni jer povezuju okruzenje sa
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ekonomskim i dru$tvenim razvojem.'®® Na podru¢ju TE Kolubare kao i rudnika Kolubara

moze se na degradiranim lokacijama obezbediti prihvatljiv 1 odrziv pristup kultivaciji agro-
energetskih useva, prvenstveno miskantusa koji ¢e u znatnoj meri smanjiti nepovoljne uticaje
degradacije i smanjiti koli¢inu generisanih Stetnih teskih metala u zemlji. vodi i vazduhu ¢ime
¢e se povoljnije uticati na Zivotnu sredinu Da bi se istrazila takva mogucnost neophodno je
postaviti odgovarajucu hipotezu. Zato je terensko istraZivanje za potrebe ovog ovog rada
sprovedeno u tri koraka:
» Prvo su ispitane karakteristike zemljista u zoni uticaja TE Kolubara A,
otkrivke od Rudika Kolubare i pepela iz TE Kolubara;
» Drugo: mogucnost proizvodnje miskantusa na ovim podlogama i njegovog
sanacionog potencijala u smanjenju rizika od teskih metala i;
» Trece: analizirana je SVOT analiza koja treba da pokaZe na odrzivost takvog
pristupa i ekoloski pristup priblizi ekonomskom.

Agrohemijska svojstva zemljista na istrazenim lokalitetima (obradivo zemljiSte u zoni
uticaja TE Kolubara A, kontrola tla izvan zone uticaja pepela i mulja iz Termoelektrane
Kolubara. Odlaganje i otkrivka sa povrSinskog kopa RB Kolubara ukazuju na njihove
ograni¢ene plodnosti jer sadrze malo N (0,10% sa jalovinom, 0,12 - 0,14% u pepelu, 0,12 -
0.26% u tlu), kao i organskog C (2,64% u pepelu, 0,64% u jalovi i 2,12 do 5,06% tla). U svim
ispitivanim zemljistima pH je blizu neutralnog (6.40-7.89). Prema rezultatima iz Poljske.
utvrdeno je da za dobijanje visokih prinosa miskantusa tlo trebada bude prosecnog kvaliteta.
Neka od prethodnih istrazivanja ukazuju na Cinjenicu da miskantus u Srbiji daje najvece
prinose na karbonatnom ¢ernozemu.

Ukupan sadrzaj psisustva teSkih metala u testiranim uzorcima tla porede se¢ sa
propisima Republike Srbije (Tabela 34). Sadrzaj ukupnog Cr. Pb. Cd. Hg, kao i kod svih
ispitanih uzoraka znacajno je nizi od maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK).

Tabela 34. Sadriaj teskih metala u tht u odnosu na maksimaine dozvoljene
koncentracije (MDK), vrednost remedijacije (RV)

Jedinica zemljiste pepeo | kontrola | prekoracenje | MDK/RV
srednja | Min. | Maks. zemljista
Cr mgkg | 2999 | 1844 | 7532 | 25.58 19.08 58.75 100/380
Ni mg/kg | 3731 | 31.88 | 48.89 | 4837 | 28.88 78.65 35/210
Pb mgkg | 42.79 | 28.61 | 49.08 | 28.68 36.68 15.14 85/530
Cu mgkg | 2524 | 1686 | 31.76 | 90.75 27.85 19.32 36/190
mgkg | 4828 | 39.51 | 58.08 | 189.1 43.04 48.65 140/720
g mg/kg 0.26 0.2 0.32 0.23 0.22 0.71 0.8/12
Hg mg/kg 0.03 0.02 0.04 0.04 0.025 - 0.3/10
B mgkg | 43.72 | 27.75 | 62.18 | 57.61 | 55.745 - -
As mg/kg 14.60 8.86 19.12 7.75 10.72 4.59 29/55

"3 HOU D, AL-TABBAA A. Sustainability: A new imperative in contaminated land remediation.
Environmental Science and Policy 39, 25, 2014.
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[ Fe | % | 217 | 186 | 242 | 187 | 202 | 194 | -

Sadrzaj Ni bio je veci od MDK u overburdenu, 50% zemljista pod uticajem TE
Kolubara i uzoraka pepela. Zu i Zn sadrzaj prevazilazi MDK u pepelu. ali pronadene
vrednosti ne prelaze vrednost remedijacije (RV). Prema sadrzaju prisustva tekih metala,
testirano zemljiSte pripada blago do umereno kontaminiranom podruéju. Medutim, takvo
zemljiSte se ne preporucuje za proizvodnju hrane za ljude ili Zivotinje zbog moguénosti
»ulaska” teSkih metala u lanac ishrane. Iz istog razloga, usevi koji ne jedu divlje Zivotinje
treba da budu kultivisati na takvim podlogama. Zbog toga je miskantus izabran kao visoko
prinosni usev.

Proizvodnja miskantusa na degradiranom ili marginalnom zemlji$tu istovremeno treba
da obezbedi sanaciju zemljiS§ta i proizvodnju biomase sa zadovoljavajuéim kvalitetom i
prinosom. Ispitivanja su pokazala da se Cr akumulira u podzemnim organima i samo mali deo
transportuje u nadzemnu biomasu, gde dostize koncentraciju koja moze biti fitotoksi¢na, nije
u Korelaciji sa sadrzajem supstrata. ZnacCajna koli¢ina Ni transportuje se do gornje povrsine,
ali ne dostiZe fitotoksi¢ne koncentracije, takode se odnosi na Pb, Cd i As. Ne postoji znacajna
korelacija sa sadrzajem supstrata, osim As (Tabela 35.).

Tabela 35. SadrZaj te3kih metala u miskantusu (mg/kg). * pot eksperiment 1. sezona rasta,
**terenski eksperiment 5. sezona rasta, overburden. ND: nije detektovan; srednja vrednost na
plantazi, prisustvo toksicnosti

Whole plant* Aboverground Plants Plants

ash soil overburden | Biomass** Average' toxic?
Cr | 45.10+£7.44 | 129.9+23.88 | 72.64+8.66 3.62+0.26 0.2-1 1-2
Ni | 15.62+2.18a | 44.92+7.23 | 20.82+3.02a | 10.74 + 2.06 1 20-30
Pb | 6.82+0.89b | 19.51£2.24 | 8.17+1.47b 414+£034 1-13 10-20
Cu | 12.17+2.02¢ | 23.26+1.78 | 11.524226¢c | 2.51+0.27 4-15 15-20
Zn | 23.35+4.12d | 70.4248.56 | 24.34+3.66d | 402+0.17 8-100 150-200
Cd 0.5@04 1.10+0.15¢ | 1.11+0.32¢ 0.22+£0.06 0.1-2.4 5-10
Hg ND ND ND ND 0.005-0.02 1-3
As 4.02+0.66 5.41+0.72 2.34+043 082+0.11 0.02-7 20

U sagorevanju miskantus biomase, prisustvo nckih teskih metala s¢ moze iscrpiti,
prvenstveno Cd. Pb i Zn, pa je vazno da njihov sadrzaj u gornjoj tacki bude sto je moguce
manji. Sadrzaj prisustva ggkih metala u biomasi miskantusa koji se gaji na nekontaminiranom
zemljiStu iznosi oko 0,2 mg/kg za As, 0,1 mg/kg za Cd, 2 mg/kg za Cu, 0,03 mg/kg za Hg, 2
mg/kg za Ni i Pb, 10 mg/kg za Zn. U gorenavedenom biomasu miskantusu uzgajane na
kontaminiranom tlun znacajno zavisi od genotipa (vrsta), starosti kro$nje (trajanja
ekspozicije), vrste supstrata (najviSe pH, sadrZaja organske materije i sadrzaja teskih metala).
Rezultati za sve testirane TM nalaze se u rasponu objavljenih istrazivanja.

Poslednjih godina, SVOT analiza se sve vise koristi kako bi pomogla donosiocima
odluka u odredivanju prioriteta implementacije planova sanacije. Prilikom analize ekologkih,
ekonomskih 1 socioloskih trendova, veéina autora zasniva se na podacima iz literature, dajuci
prednost programima koji istovremeno vrSe sanaciju zemljiSta degradiranim industrijskim
aktivnostima koristeci ekoloski prihvatljivu tehnologiju uz proizvodnju useva koji se kasnije
mogu koristiti na odrziv nacin.
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Osnovi za SVOT analizu u ovom radu su koristili empirijske rezultate dobijene u
potragama i eksperimentima na terenu na istrazenoj oblasti. U analizi prednosti (S). slabosti
(V). mogucnosti (O) i pretnji (T) razmatrani su ekoloski aspekti proizvodnje miskantusa na
lokacijama Kolubare. Prinos zemljisne biomase u periodu posle trece godine na povrsini
jalovine je oko 5 t/ha sa gustinom od 2 rizoma /m?, na parcelama za odlaganje pepela i §ljake
je oko 1.81 t/ha na trecoj i Cetvrtoj godini i pocetkom proleéne Zetve, na referentnom tlu u
prosjcku 11.73 t/ha, gde sc prinos znacajno razlikuje od godine proizvodnje i gustine sadnje.
Prinos miskantusa zavisi od klimatskog i edaficnog faktora lokacije, genotipa miskantusa i
primenjenih agrotehnickih mera, a poredenje rezultata je tesko jer su dobijene pod razli¢itim
eksperimentalnim uslovima. Ipak u glavne prednosti primene ove biljke treba na umu imati
najmanje dva ekoloska aspekta: sadnjom se potiskuje razvoj korova i sadrzaj ugljenika (C) je
oko 46% Sto, u zavisnosti od mikrobioloSke aktivnosti zemljiSta, moZe doprineti povecanju
plodnosti tokom nekoliko godina i doprineti smanjenju proizvodnje gasova staklene baste.
Kada se razmatra zivotni ciklus kao celina, miskantus ima znacajne prednosti u odnosu na
ugalj i prirodni gas sa aspekta bilansa CO:z po kVh generisanu energiju ¢ak i kada se sagoreva
u konvencionalnim elektranama parne turbine i mozZe znacajno doprineti ublazavanju
klimatskih promena.

Osnovne slabosti koje se pripisuju uzgoju ove biljke u okviru sprovedenog istrazivanja
su relativno niski prinosi na oko 1.66 t/ha godisnje za obradivo zemljiste: 0.69 t/ha godisnje
za jalovi$ta na povrSinskim kopovima i 0,17 t/ha godiSnje na deponiji pepela i §ljake.
Mikrobioloska zajednica i njena aktivnost su niska u jalovistu. Ovo se moze prevladati
intenzivnijim agro-tehnickim merama na odlagaliStima i odlaganju pepela, uz primenu mulja
ili otpadnih voda iz sistema za pretiS¢avanje vode locirane u Kolobari.

Glavni troskovi remedijacije teSkih metala ukljuCuju stepen zagadenja. nivo ekoloskih
standarda koji moraju biti ispunjeni, pa lokalna zajednica sa odgovaraju¢om tehniCkom
infrastrukturom ckoloSke standarde mora odrzavati na odredenom nivou. U tom pogledu,
veoma je vazno uspostaviti kvalitetnu koorelaciju izmedu naknade i ulozenih sredstava u
tehnike remedijacije. Ovo u prvom redu zavisi od nacionalnih propisa i1 njihove primene. U
neckim slu¢ajevima, ovi troskovi su toliko visoki da vlasnici zemljiSta odustaju od
remedijacije. Ovo je narocito slucaj u RB Kolubara kada je stepen zagadenja nizak do
umereno kontaminiran tj. kada je ispod MDK i /ili vrednosti remedijacije propisane propisima
tada se primenjuje fitoremedijacija kao moguée refenje, s obzirom na nisku investiciju.
Proizvodnja bioenergetskih useva na kontaminiranom zemlji§tu moze biti ekonomski
podsticaj za fitoremedijaciju ovih lokacija, uz obezbedivanje zemljiSta koje se ne takmice za
proizvodnju hrane, smanjivanje upotrebe fosilnih goriva, stvaranje mogucnosti zaposljavanja i
smanjenje rizika Sirenja zagadujucih materija sa niskih ili umereno zagadene lokacije. Ovo su
upravo moguénosti za sadnju miskantusa na podruéju Kolubare.

Ulaganja u plantazu proizvodnje miskantusa su najviSa u prvoj godini proizvodnje
krodnje 1 iznose u EUR: za sirovine tj. za 10 000 komada rizoma / ha = 1500, eura, dubrivo
0.40/kg h 150 kg/ha = 60, herbicid 60.2; za konvencionalnu preradu zemljista (oranje,
pripremanje semena, dubrenje, sadnja, uzgoj) 195 ili ukupno 1815 EUR/ha direktnih troskova.
U sluc¢aju Kolubare, samo na obradivom tlu se moze ocekivati ekonomski isplativa investicija
na plantazu miskantus na osnovu direktnih pogodnosti (pretnje za odlaganje jalovine i
pepela). Primena intenzivnih agrotehni¢kih mera moZe povecati prinose na jalovini i
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eventualno na deponijama pepela na 10 t/ha. Sto se smatra limitom ekonomicnosti (Pretnje).
Medutim, vrednost ekosistema koja se znacajno povecava imobilizacfigm teskih metala u
podlogi, spreCavanje erozije vetrom i znaCajno smanjenje proizvodnje gasova koji izazivaju
efekat staklene baSte tokom sagorevanja biomase u odnosu na lignit ovde se ne racunaju.
Takode, koriS¢enje biomase nakon fitoremedijacije je ograni¢eno zbog nedostatka znanja o
emisijama i prenoSenju zagadivaCa, posebno za teSke metale Sto se takode ubraja u pretnje za
uzgasjanje ove kulture na devsatiranim podruc¢jima TE Kolubare.

Drugi znaCajan segment sagledavanja mogucih ERM reSenja u cilju minimizacije
Stetnih materija i njihovog utiaja na Zivotnu sredinu u neposrednoj okolini termoelekirana u
prvoj i drugoj zoni devastiranosti povrsina jeste ekonomski pristup tj. pristup ¢ija se ERM
reSenja zasnivaju na ekonomiji resursa.

Koncept vrednovanja devastiranih podru¢ja kao prirodnih resursa sa ekonomskog
aspekta moze se svrstati u sledece kategorije:

» prirodna bogatstva,

» obnovljivi i neobnovljivi resursi,

» Zivotna sredina i

» zemlja u smislu proizvodnog faktora.

Kada se bilo koja kategorija prirodnog kapitala podvrgne ckonomskoj aktivnosti, ona
u ckonomskom smislu postaje resurs. Inace, resurs predstavlja Sirok pojam koji se odnosi na
prirodnu datost dobara Zive i neZive prirode: zemljiste, ruda, Sume, voda, vazduh, biljni i
zivotinjski svet. Resurs podvgrnut ¢ovekovoj oceni uz znacenje vrednosti, postaje rezerva, a u
ekonomskom smislu rezerva predstavlja ekonomsko isplativ deo za eksploataciju.

Kada se odlu¢uje o upotrebi prirodnih vrednosti, treba voditi raCuna o oportunitetnom
trosku, odnosno o identifikaciji 1 vrednovanju eksternih efekata. Oportunitetni trosak naime,
predstavlja izgubljenu dobit u buducnosti (ako je izgubljena dobit niska, drustveni trosak
ekosistema nije visok). U tom slucaju vrednost prirodnih resursa moze da se izrazi kao pravilo
marginalnog oportunitetnog troska (MOT). odnosno zbira marginalnog troska ekstrakcije
(MTE) (neracionalne eksploatacije koja u slucaju mineralni sirovina, podzemnih voda i dr.
utice na smanjivanje rezervi u nekom vremenskom periodu), marginalnog cksternog troska
(MET) (troska koji odrazava kvalitet Zivotne sredine usled njene ekstrakcije) 1 marginalnog
korisnickog troska (MKT) koji se odnosi na limitiranost iscrpljivih resursa, odnosno ¢injenice
da ekstrakcija i upotreba resursa danas znaci da on nije vise raspoloziv u buducnosti.

MOT = MTE + MET + MKT

MET je veoma znaCajna komponenta za neke iscrpive resurse kao Sto su ugalj.
narocito ako se uzme u obzir uticaj njegovog sagorevanja na klimatske promene. U sluaju
podzemnih voda ona moze da se izrazi kroz neracionalnu eksplotaciju koja moze da utiCe na
sam kvalitet vode koja se ecksploatiSe.Naime, postoji niz faktora koji u toku eksploatacije
dovode do promena pocetnog kvaliteta izdanskih voda u uslovima dugotrajne cksploatacije,
kao $to su nacin formiranja izvorista i rezim njene eksploatacije. Stabilnost kvaliteta izdanskih
voda u svakom sluaju ima na prvom mestu ekonomski faktor, jer upravo to odrazava
troskove vezane za potreban fiziCko-hemijski tretman zahvacenih izdanskih voda.
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Marginalni korisni¢ki trosak (MKT) ¢e imati odraza u ceni resursa, pod uslovom da
postojeca trzista odrazavaju buducu oskudicu.

Prirodni resursi kao kompozitno dobro predstavlja ukupnu vrednost prirodnih resursa i
moze se¢ predstaviti kao zbir upotrebnih i neupotrebnih vrednosti. Upotrebne vrednosti
proizilaze iz tekuce upotrebe resursa, a obuhvataju direktne upotrebne vrednosti kao §to su
komercijalni sadrZaji i funkcionalne usluge koje predstavljaju indirekine upotrebne vrednosti,
koje ckosistemi kao funkcionalna usluga obezbeduju (zastita od poplava, stanista,
profirivanje lanca ishrane, podzemna voda kao samopreciséivac kontaminenata i odredenim
uslovima, blagodeti koje podzemna voda daje kao §to je izvor zdrave vode za pice...). S druge
strane, ekosistemu su svojstvene i neupotrebne vrednosti. One obuhvataju opcione vrednosti,
kao oblik opcije koriS¢enja ckosistema u buduénosti, a predstavljaju izraz preferencije i
spremnosti da se plati za zastitu u korist uzivanja pojedinca u buduénosti. Egzistencijalne
vrednosti su takve neupotrebne vrednosti koje postoje ali nisu vezani za postojece upotrebe
ekosistema. Njihove preferencije se izrazavaju u vidu simpatije pojedinca.

Kao zakljucak moze da se izvede konstatacija da, prilikom odlu¢ivanja o alokaciji
prirodnih dobara moraju da se uzmu u obzir sve njihove vrednosti. U daljem tekstu prikazace
se metode 1 tehnike vrednovanja, koje u odsustvu trziSta kvantifikuju vrednost prirodnih
dobara. Dakle, mectode vrednovanja predstavljaju sastavni clement mchanizma alokacije
prirodnih vrednosti. ..

U politici zastite Zivoine sredine, vrednost prirodnih resursa pokusava da se objasni
takozvanom cost-benefit analizom. Ona se¢ javlja kao moguéi drustveni 1 ckonomski
kriterijum alokacije resursa u odredenim delatnostima. a oslanja se na identifikaciju i
kvantifikaciju troSkova i efekata jedne aktivnosti. To se moZe najbolje prikazati sledec¢im
ilustrativnim primerom, povezujuci ekonomske i ekoloske kriterijume u nekom procesu
proizvodnje:

eKoHoMUja ---- TPOLLIKOBM \ "’/dv‘ ocTeapeH npoduT (Aobut) |

‘ cost-benefit ‘

©K0/102Uja - ONOPTYHUTETHN /
TPOLLIKOBM \.,‘ APYWTBEHH edpexaT |

Slika 39. Algoritam ., cost-benefit” analize

Glavni akcenat ove analize je baziran na interesima 1 preferencijama celokupnog
drustva. pa je zbog toga koncept ckonomskog profita supstituiran konceptom drustvenih
efekata, a umesto koncepta troskova stavlja se koncept oportunitetnog troSka. Drustveni
efekat se moze izraziti i preko spremnosti drustva da plati blagodeti koje zivotna sredina daje
u buducnosti, odnosno da se safuva vrednost prirodnih resursa i za buduce generacije u
slu¢aju njene ekstrakcije ili neke druge delatnosti. Naime, cost-benefit analiza teZi da umesto
klasi¢nog ekonomskog maksimiziranja profita, tezi da maksimizira druStvene efekte, odnosno
opste blagostanje drustva u celini.
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Razli¢iti su pristupi odredivanja vrednosti prirodnih dobara, kao i pokusaj njihove
valorizacije odnosno. vrednovanja putem odredivanja optimalne cene njihovih koricenja.
Pomocu njih pokuSavaju da se izbegnu eksterni troskovi ili eksternalije, koje predstavljaju
onaj trosak koji osecaju oni koji nisu neposredno uklju¢eni u ekonomskim transakcijama koje
ih izazivaju. Takode ceo postupak ekonomsko-ckoloske pri¢e ima za cilj da putem
odredivanja vrednosti prirodnih dobara, njihovom valorizacijom i alokacijom ucini ceo sistem
odrziv, odnosno da zastiti Zivotnu sredinu.

Kroz empirijska i terenska istrazivanja u radu na osnovu merenja i ocenjivanja
kvaliteta zemljiSta, vode i vazduha uredena je kontrola uticaja deponije pepela TE Kolubara
na zemljiste. Uradene su analize pepela sa deponije i 18 uzoraka zemljiSta 1 izvrSena je
kontrola plodnosti i sadrzaj ukupnih i pristupacnih oblika teskih metala i potencijalno Stetnih
elemenata sa aspekta odredivanja uticaja deponije pepela i $ljake na okolno zemljiSte. Pri
tome su uzeti u obzir svi potencijalni izvori zagadivanja i relevantni parametri koji su za njih
vezani, Zone uzimanja uzoraka su definisane u zavisnosti od udaljenosti od deponije.

Ukupno je odredeno Cetiri zone uzorkovanja (fri zone uticaja i jedna kontrolna zona) i
to:

» zona uticaja 1 —do 1 km udaljenosti od deponije.,

» zona uticaja 2 — 1-3 km udaljenosti od deponije,

» zona uticaja 3 — 3-5 km udaljenosti od deponije i

» van zone uticaja — predstavlja kontrolu na udaljenosti vecoj od 5 km od
deponije.

Na uzetim uzorcima su izvriene sledece analize: fizicke osobine zemljista, hemijske
osobine zemljista, reakcija zemlji$ta, sadrzaj humusa, sadrzaj ukupnog azota i organskog
ugljenika u zemljistu, sadrzaj nitratnog i nitritnog jona, sadrzaj lakopristupacnog fosfora 1
kalijuma.

Pokazatelji i rezultati navedenih parametara su se kretali se sa manjim odstupanjima u
odnosu na dozvoljene granice. Sadrzaj teskih metala 1 drugih toksi¢nih elemenata u pepelu 1
zemljiStu se kretao u uobiCajenim koncentracijama 1 ispod granica MDK 1 to za: hrom (Cr),
kadmijum (Cd), zivu (Hg), arsen (As). bor (V) i gvozde (Fe). Sadrzaj olova (Pb) u uzorcima
pepela je bio ispod granica MDK.

U 2 ispitivana uzorka zemljista sadrzaj olova (Pb) premasio MDK, ali je bio nizi od
remedijacione vrednosti, s tim da je u zoni saobracajnica bila povecana koncentracija (sadrze
ga izduvni gasovi). ali 1 na zemljistima koja su ba tretirana nekim pesticidima.
Koncentracijaj nikla (Ni) u uzorcima pepela bila je visa od grani¢ne vrednosti, ali znatno niza
od remedijacione vrednosti. Sadrzaj nikla u 8 uzoraka zemljita bio visi od MDK vrednosti ali
nizi od remedijacione vrednosti. Nadene povecane vrednosti nikla ne mogu potvrditi uticaj
emisija zagadujucih materija iz termoelektrane i sa deponije pepela ve¢ zavise od
geohemijskog sastava zemljista. Koncentracije bakra (Cu) u svim ispitivanim uzorcima bila
su nize od propisane grani¢ne vrednosti. Sadrzaj cinka (Zn) u ispitivanim uzorcima pepela bio
je nizi od propisane grani¢ne vrednosti (140 mg/kg). Koncentracije cinka (Zn) u svim
ispitivanim uzorcima zemlji§ta znatno su nize od MDK (300 mg/kg). ¥fgnentar dobijenih
rezultata dat je u odnosu na maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) u zemljistu
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propisane ..Pravilnikom o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u zemljistu i vodi
za navodnjavanje.” '™

Prema vrednostima ispitivanih parametara u uzorcima zemljiSta i pepela moze
zakljuCiti da nisu dostignute vrednosti koje zahtevaju preduzimanje remedijacionih mera u
skladu sa ,,Uredbom o programu sistematskog pracenja kvaliteta zemljita, indikatorima za
ocenu rizika od degradacije zemlji$ta i metodologiji za izradu remedijacionih programa.™'"

5.5. ZNACAJ PROCENE NEGATIVNIH EFEKATA (STETA) DO
KOJIH SE MOZE DOCI AKO ERM PLAN IZOSTANE

Sema postupka za analizu i procenu tro§kova zastite zivotne sredine moze se prikazati
kroz sledeéu metodologiju:

Definisanje opsteg cilja;

» Predmet analize i definisanje granica sistema u vezi sa: Odgovornim akterima/
aktivnostima; Izvorima uticaja na Zzivotnu sredinu; Vrstama Stete koja se
analizira, uticaj na Zzivotnu sredinu na zasticcenoj imovini; Regionalnim,
projektom-vezanim granicama sistema, itd.

Nacin fizickog uticaja - Monetarno vrednovanje:

» Opis relevantnih uticaja na zivotnu sredinu;

»  Opis uzroka (procena uticaja);

» Procena ekonomske koristi i kategorije troskova;

» Ekonomska procena dobijenih promena 1 koristi za ljude;

» Rezultati u kontekstu cilja.

Prilikom definiije opsteg cilja opravdanosti ERM projekta neophodno je sagledati
opste ciljeve i fokusirati se na procenu zivotne sredine kao $to su to na primer drustveni
troskovi proizvodnje clektriéne encrgije po kWh. Zatim je veoma vazno obezbediti i osigurati
kvalitetnu analizu troSkova i koristi o kojima je ve¢ bilo re¢i. Na primer, potrebno je po
trzi§tnom principu vrednosti proceniti na koji na€in proizvodnja el. energije utie na Zivotnu
sredinu,

Tehnicka realizacija kreiranja ekonomskih podsticajnih instrumenata za zastitu zivotne
sredine sastoji se od niz aktivnosti i mera kojima se obezbeduje: povracaj eksternih troskova
od odgovomosti aktera, nagradivanje ecko-prijateljskog ponaSanja odgovornih aktera;
sprovodenje podsticajnih mera za smanjenje rizika od ekoloske Stete u okviru zakonodavstva
zastite zivotne sredine, kao i dokazivanje potrebe za akcijom u okviru politike zastite Zivotne
sredine.

Drugi korak u proceni opravdanosti ERM projekata 1 zastite Zivotne sredine kroz
remedijaciju devastiranih podrucja u neposrednoj blizini TE odnosi se na analizu 1 definiciju
granica sistema koji se posmatra i proucava. Dakle, u ovom slucaju se predmet analize
odreduje u skladu sa definisanim ciljem i vr8i adekvatan:

104 C1. rnachmk PC, Gp. 23/94
195 Cj1, racuuk PC, 6p. 88/2010
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» Izbor ucesnika i/ili aktivnosti, tj. vrsi se selekcija aktera 1 svih relevantnih
izvora uticaja na zivotnu sredinu i relevantne zaStiCene imovine ili vrste Stete
koja se analizira.

» Plan granica sistema. koji sluzi kao iskljucivi kriterijum za identifikovanje
odgovornih aktera i aktivnosti, izvora uticaja na Zivotnu sredinu, ekoloskih
uticaja i razmatrane ckoloSke Stete. Znaaj definisanja granica sistema
ukljuCuje: prostor. projekat, proces ili meru, vremenski okvir za realizaciju
projekta. dostupne informacije i metodoloske granice sistema koji se posmatra.
Definicija granica sistema i povezane pretpostavke su vazna informacija za
pravilnu interpretaciju rezultata procene. Takve informacije stoga treba da
budu prezentovane u transparentnom obliku.

Treci korak u proceni negativnog efekta rada TE blokova na utcaj na Zivotnu sredinu
usmeren na opisivanje relevantnih izvora 1 njihovog negativnog delovanja. Na primer,
koli¢ina emisije Stetnih gasova u vazduh, vodu. zemlju. Uticaj Setnih materija na biljni 1
Zivotinjski svet i dr. faktori na osnovu Cijeg sakupljanja se dolazi do seta svih onih indikatori
pritiska na Zivotnu sredinu (npr. SO2 ekvivalenta).Za izvore uticaja na zivotnu sredinu se
odreduju odgovorni akteri ili aktivnosti. U okviru ovog koraka takode je neophodno preduzeti
nih ckonomsko-clkolskih analiza. U ckonomskim analizama se¢ koriste dva pristupa za
odredivanje odgovornih aktera izvora uticaji na zivotnu sredinu, metod _.odozgo-na-dole™ i
metod ,.odozdo-na-gore®. Metod .odozgo-na-dole® se zasniva na modelovanju
makroeckonomskih odnosa izmedu ekonomskih aktivnosti i zagadenja zivotne sredine. Za ovaj
pristup, odgovorni akteri su grupisani (npr. privredni sektori na osnovu ulazno-izlaznog
sistema).

Zahvaljujuéi vezi izmedu privrednih aktivnosti i emisija, mogu se izvuéi zakljucci o
ekoloski relevantnim promenama u zagadenju zivotne sredine u zavisnosti od stepena i
strukture ekonomskog razvoja.

Metod ..odozdo-na-gore™, na kojem se takode zasnivaju smernice analize uticaja, prati
zagadenje zivotne sredine duz fiziCkog puta uticaja od izvora do receptora 1 izvlaci zakljucke
o promenama koristi za ljude. Ovo ¢ini metod ,,odozdo-na-gore™ pogodnim za probleme koji
zahtevaju procenum)loéke Stete za specifi¢na podrucja.

Uzroci il‘@ocena uticaja na zivotnu sredinu je veoma vazna i u osnovi je svake
strategije. Izvori uticaja na zivotnu sredinu (aktivnosti koje uticu na Zivotnu sredini) opisuju
se vezano za njihov potencijalni uticaj i ofekivane nezeljene efekte. U ovom koraku vazno je
obratiti paznju na:

» regionalnu i vremensku razliCitost:

» uzrok - efekat sa tacke gledista prirodnih nauka.

Pretpostavke ili modeli koji se koriste treba da budu objavljeni kako bi se omogucilo
odgovarajuée tumadéenje vrednovanja rezultata (fransparentnost informacija). Primer uzroka i
procene uticaja pojedinih Stetnih aktivnosti u okviru rada TE data je u narednoj tabeli.
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Tabela 36. Primer problema Zivoine sredine i odgovarajucih relevantnih izvora uticaja na
Zivotnu sredinu

~ PRIMER PROBLEMA ZIVOTNE SREDINE I
ODGOVARAJUCIH RELEVANTNIH [ZVORA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

[Ekoloski problem| [Mogu¢i relevantni izvoril

Lokalni nivo

| Problemi buke Emisije buke

Mirisi koji izazivaju smetnje Emisije zagadivaca vazduha

Zagrevanje zemljine povrsine Zaptivanje zemljista

Opasnost od pozara Skladistenje opasnih supstanci za pozar

Zagadenje podzemnih voda Skladistenje supstanci opasnih za vodu

Regionalni nivo

Fotohemijski smog Emisije isparljivih organskih jedinjenja

Zakiseljavanje zemljista Emisija acidionih zagadivaca vazduha

Zakiseljavanje vode Emisija acidionih zagadivaca vazduha

Eutrofikacija zemljista Emisije zagadujucih materija za eutrofikaciju
Eutrofikacija vode Unos nutrijenata i Stetne supstance u vodi

Toksi¢nost za ljude/disanje lanac ishrane Emisije zagadivaca vazduha toksi¢nih za

ljude i zagadujuce materije akumulirane u
lancu ishrane

TerestiCna (zemljana) ekotoksi¢nost Emisija ekoloskih zagadivaca u vazduhu
Vodena ekotoksi¢nost Unos ekoloskih zagadivaca u vodna tela
Gubitak prirodnih stanista Oduzimanje zemljista

Supra-regionalni / globalni nivo

Efekat staklene baste Emisija klimatskih gasova

Iscrpljivanje resursa Koriscenje obnovljivih 1 neobnovljivih
resursa

Statosferi¢na oStecenja ozonskog omotaca Emisija supstanci Stetnih za ozonski
omotac
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Smetnja zbog obima saobraéaja Saobracajna buka
Fragmentacija pejzaZa Koriséenje zone (industrijske zone,
saobracaj)

Dalji proces sagledavanja znacaja ERM plana kojim bi se smanjio uticaj naegativnih
posledia delovanja antropogenih faktora podrazumeva dodeljivanje ckonomske koristi 1
kategoriju troskova za tatno odredenju geografsku lokaciju i njenu eksploataciju. Drugim
re€ima, neophodno je izvrsiti vrednovanje svih efekata ¢iji lanac uticaja uti¢e na korist za
privredne subjekte. Onda je potpuno prirodno, obavezno i moralno da se 1 ti privredni subjekti
moraju ukljuciti u neku od kategorija ckonomske procene. Ovaj korak predstavlja vaznu vezu
izmedu naucne procene i ekonomske procene.

U tom procesu, sledece kategorije mogu posluziti kao vodic:

» Direkino oStecenje od pojedinacnih koristi, npr:

»  Gubitak rekreativne i kulturne koristi od pejzaza ili vode za kupanje;

» Zdrastveno Stetni efekti. npr. akutne kardiovaskularne bolesit;

» Umanjenje kvaliteta Zivota, npr. bukom;

» Ostecenje privatnih dobara. npr. oStecenja fasada zgrada zbog zagadenja
vazduha ili Steta prouzrokovana poplavama.

» Umanjenje vrednosti od proizvodnje dobara i usluga, npr: gubitak u
poljoprivrednim prinosima zbog smanjene produktivnosti zemljista: gubitak u
ribljim prinosima zbog povecanog zagadenja voda: gubitak prinosa u
Sumarstvu; povecanje tro§kova proizvodnje zbog troskova leenja (npr.
troskovi tretmana vode za industrijsku upotrebu); smanjena produktivnost rada
zbog bolesti vezanih za Zivotnu sredinu.

Takode, u obzir se moraju uzeti i ona oStecenja koja nisu direkino rasporedena ali ipak
dovode do troskova za celu nacionalnu ekonomiju. npr: smanjenje stope dopune podzemnih
voda; smanjenje kapaciteta samoprec¢iS¢avanja prirodnih voda; oSte¢enje materijala javnih
objekata i spomenika: troskovi istrazivanja, razvoja, planiranja, kontrole i implementacije
ciljeva i standard kvaliteta Zivotne sredine.

Treba ukljuéiti ne-upotrebnu vrednost. Ovo vaZzi pre svega u zavestanju vrednosti, Sto
ukazuje da je netaknuto okruzenje vredno da se sauva za buduée gencracije, kao i u smislu
vizije odrzivog razvoja. Zato je bitno da se ne zanemare ove vrednosne kategorije, naro¢ito u
slucaju ekoloske Stete koja je izazvana danas, ali ¢e dovesti do gubitaka u dalekoj buducnosti.

U Sestom koraku, rezultat procene ekoloske Stete procenjuje se u noveu. U tom cilju,
treba slediti sledece pojedinaéne korake:

» Ostecenje upotrebnih vrednosti mora biti ubaCeno u ckonomske troSkove ili
komunalne kategorije:

» To moze biti od znacaja za ekonomsku procenu da i kvantifikovani ciljevi
kvaliteta Zivotne sredine, ekoloski akcioni ciljevi ili eckoloski standardi -
postoje u pogledu razmatranih izvora uticaja na zivotnu sredinu i/ili uticaja
same zivotne sredine. Ako se ovi ciljevi koriste kao arsin za procenu, treba da
budu opisani;

» Odabrati pravu metodu ekonomske procene za kategorije troskova i koristi
koje treba da se procenjuju.
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» Postoje neke vrste Stete koje se mogu proceniti samo kombinovanjem dve ili
vise metoda. Ovo ukljuéuje rizik od dvostrukog brojanja (precenjivanje):
» Normativne pretpostavke ekonomske procene (popusti, rizici itd) treba opisati 1
obrazloziti:
» Preporuka - izvravanje proracuna osetljivosti kako bi se ukazalo na zavisnost
od rezultata na pretpostavke;
Takode je vazno istaci koje vrste Stete po zivotnu sredinu ne mogu biti podvrgnute
ekonomskoj proceni. Stepen takvih efekata treba da postoji u kvalitativnom smislu.
Prezentacija i tumacenje rezultata predstavlja zavrini korak u sprovodenju plana ERM
reSenja. U okviru ovog koraka vazno je da se na kvalitetan i1 krajnje sistematizovan nacin
objave rezultati i njihova prezentacija. Prikazivanje rezultata ERM redenja treba predstaviti
odvojeno prema vrstama S§tete, kao i prema razli€itim metodama procene. Svaki metod
provene potrebno je detaljno i eksplicitno opisati. Takode u proceni rezultata veoma je vazno
da li se procene odnose na troskove za smanjenje Stete, troSkove neizbegavanja ekoloske Stete,
ili troskove izbegavanja/mogucnosti. Pri tumacenju rezultata, treba da budu uzeti u obzir
sledeci aspekti:
» Interpretacija rezultata za potrebe problema koji je razmatran;
» Razvrstana prezentacija rezultata (prema vrstama Stete, grupi odgovornih
aktera, itd);
» Procena koliko su kompletno obuhvacene vrste Stete u kontekstu cilja;
» Opis 1 kvalitativno predstavljanje efekata koji nisu podvrgnuti ekonomskoj
proceni;
» Prezentacija primenjenih ar§ina (ciljeva kao okvir za procenu) i pristupa
proceni;
» Uticaj pretpostavki na rezultat (rezultati analiza osetljivosti, npr. za razliCite
diskontne stope, za razlicite ciljeve ako se primenjuje pristup standardne cene);
» Opis varijacije u rasponu od procene, navodeci potvrdene donje granice.
» Ekonomska procena ekoloske Stete predstavlja poslednji korak u analizi i1
prikazuje Sirok spektar uticaja na Zivotnu sredinu na istoj osnovi, odnosno
prema nov¢anim jedinicama.
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5.6. AKCIONI PLAN ZA SPROVODENE BROWNFIELD
LOKACIJA JP EPS SA PREDLOGOM MERA ZA
IMPLEMENTACIJU

I DEO: STRATESKE INICIJATIVE I AKCIJE

INICIJATIVA 1. Jacanje komunikacije i kontakata izmedu
zainteresovanih strana
Akcija 1.1:  Definisanje ciljeva programa brownfield
lokacija
Akcija1.2: Konsolidacija resursa 1 instrumenata na
raspolaganju radi promocije ocenjivanja,
¢iscenja 1 trajne ponovne upotrebe brownfield
lokacija
Akcija 1.3:  Priprema kataloga sa opcijama za obnovu
brownfield lokacija
INICIJATIVA 2. Obezbedivanje ciljne podrSke putem formiranja
brownfield ekspertnog tima

Akcija 2.1:  Formiranje brownfield ekpertnog tima

Akcija2.2:  Istrazivanje mogucnosti za tehniCku pomo¢
brownfield donacija

Akcija2.3:  Razvijanje Vodi¢a za najbolju praksu

INICIJATIVA 3. Istrazivanje i evaluacija brownfield lokacija kako bi se
olak$ala njihova revitalizacija

INICIJATIVA 4. Stvaranje partnerstva za promovisanje investicija i
odrzivo koriséenje brownfield lokacija
Akcija4.1: Promovisanje odrzivosti i odrzive prakse

brownfield lokacija
Akcija4.2: Pokretanje 1 podrSka programa projckata
..Ekoremedijacioni plan brownfield

investicionih lokacija JP EPS™

Akcija4.3: Podrska za ponovnu upotrebu brownfield od
vlasnika malih preduzeca

Akcija4.4: Pilot projekti i promocija vise optimalnih
brownfield tehnika revitalizacije

Akcija4.5: Saradnja sa Agencijom za zaStitu Zivotne
sredine u cilju promovisanja inicijativa

Akcija4.6:  Promovisanje primera dobre prakse kroz seriju
sesija o brownfield lokacijama

U okviru strateskih aktivnosti akcionog plana vazno je obezbediti i:
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' Jac¢anje komunikacije i kontakata izmedu zainteresovanih strana

Ciljnu podrsku putem formiranja brownfield ekspertnog tima

Istrazivanje i izvrSavanje evaluacije brownfield lokacija kako bi se olaksala
njihova revitalizacija

Stvaranje partnerstva za promovisanje investicija i odrzivo kori¢enje
brownfield lokacija

Inicijativa 1. Jatanje komunikacije i kontakata izmedu zainteresovanih strana

Dok je generalni brownfield program ostvario priznanje. elementi programa nisu tako
poznati §irom interesnih grupa. Zajednice nisu svesne koja su raspoloziva sredstva/alati za
reSavanje ove vrste imovine. Razvoj i sprovodenje ciljane komunikacije i promovisanje
akcionog plana za program brownfield lokacija e povecati svest o alatima 1 sredstavima koja
su na raspolaganju. Ovaj pristup se¢ mora graditi na intenzivnoj saradnji viSe u¢esnika, medu
kojima su najznacajniji naru¢ioci ERM resenja, kompanije koje poseduju iskustva u realizaciji
i sprovodenju ERM aktivnosti, pouzdana i kvalitetna merenja koja su relevantna za
revitalizaciju brownfield lokacija. Ovaj plan obuhvata sledece radnje:

AKCIJA NAZIV AKCIJE OPIS AKCIJE

Potrebno je razjasniti specifine ciljeve
za program brownfield lokacija i uspostaviti
mechanizme da se realizuju ovi ciljevi za
poboljsanje, &iSéenje i kasnije revitalizaciju
kontaminiranih lokacija. Komunikacija moze
ukljuciti broSure, biltene, izveStaje i primere
dobre prakse na veb sajtu. Prilagodeno
prema specificnim ciljnim grupama (npr
drzave, lokaine zajednice, investitori, mali
biznis), ovi proizvodi c¢e podic¢i svest o
ciljevima programa 1 resursnim
potencijalima brownfield lokacija.

Definisanje  ciljeva
1.1. programa
brownfield lokacija
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Takvi resursi i sredstva mogu se naci u

Konsolidacija . , -

. | raznim programima koji se bave brownfield
resursa i lokacii 4 s . ‘.”.
. cacijama i drugim i ifili
instrumenata na | ° ‘flc"_a a ue . sanac~|ama. ..

; . | revitalizacijskim aktivnostima. Konsolidacija
raspolaganju radi : X
= resursa u centralnoj lokaciji (baza
1.2, promocije ) . .
.. . ..., . .|podataka na web sajtu) ¢e olakSati da se
ocenjivanja, ¢iséenjai | . . . -
; identifikuje potreba za novim alatima 1
trajne ponovne D biti od vrednost
upotrebe  brownfield resursima g|1 mogu biti od vrednosti za
L brownfield zainteresovane strane.
lokacija
Neophodno je identifikovati vise opcija
za brownfield lokacije i razviti katalog resursa
kako bi se prikazala potencijalna ponovna
Priprema kataloga sa | upotreba. Katalog ¢e uvaziti primere uspesne
13 opcijama za obnovu | revitalizacija brownfield lokacija,

brownfield lokacija
(veza — Inicijativa 3.)

ukljucujuci 1 odrziva ili "zelena" ¢iscenja i
strategiju ponovne upotrebe. Katalog ce
omoguéiti  zainteresovanim  stranama da
odrede  najkorisnije  ostvarive  upotrebe

brownfield lokacija u svojim zajednicama.

Inicijativa 2. Obezbediti ciljnu podrSku putem formiranja brownfield ekspertnog tima
Braunfild lokacije predstavljaju jedinstvene izazove za programe obnove. Mnoge od
ovih lokacija su male i Siroko rasprostranjene po celoj zajednici i geografskim regionima. Sa
jedinstvenim izazovima zagadenja neophodno je da se oformi brownficld ekspertni tim, koji
je potreban za analizu, procenu, i izradu projekta za ponovnu upotrebu ovih resursa. Saradnja
sa lokalnim entitetima ce takode pomoci da se bolje razume priroda i obim problema
implementacije brownfield. Da bi se zadovoljile potrebe, ovaj plan obuhvata sledeée radnje:

AKCIJA

NAZIV AKCIJE

OPIS AKCIJE

2.1.

Formiranje brownfield
ekpertnog tima

Jasnija identifikacija predstavnika EPS-a
o timu zaposlenih koji ¢e u saradlji sa
istrazivatkim kuc¢ama obezbediti kvalitetan
brownfield ekspertni tim i sluziti kao kontakt
tatka u okviru EPS-a, kao 1 spoljnim
zainteresovanim stranama. Uspostaviti
jedinstvenu kontakt taCku. koja ¢e pomoci
akterima, povezuju¢i ih sa odgovaraju¢im
struénjacima 1 raspolozivim resursima kako bi
pomogli u prevazilazenju prepreka za
revitalizaciju 1 ponovnu upotrebu brownfield
lokacija.

2.2,

Istrazivanje
mogucnosti za
tehnicku pomo¢

JP EPS ce nastojati da podstakne konsalting
podr§ku timovima da svoje usluge stave na
raspolaganje brownfield projektima
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brownfield donacija i
udruzenih
konsultantskih timova
sa ciljem ostvarivanja
brownfield napora JP
EPS

revitalizacije. koji se suoCavaju sa jedinstvenim
izazovima, Timovi ¢e pomoci u: planiranju
terenskih aktivnosti, identifikaciji strategije
ponovne upotrebe, izradi planova za sanaciju.

2.3.

Razvijanje Vodi¢a za
najbolju praksu da se
pomogne zajednicama
koje Zele da razviju
brownfield lokacije

Oslanjajuci se na iskustva iz uspesnih projekata
istaci ce se smernice o tome kako da se balansira
izmedu imovinskih interesa sa potrebama
zajednice 1 krajnjih korisnika  brownfield
lokacija. Konkretno, sposobnosti da prepoznaju
ove lokacije, u kontekstu okolnih kori§éenja
zemljista, ¢e poboljsati koordinaciju izmedu
brownfield inicijativa i tekuéih napora
zajednice za obnavljanjem.

Vodi¢ ce obezbediti prakti¢ne alate i savete i
bi¢e korisan za zainteresovane strane kako na
drzavnom i lokalnom nivou, tako i u privatnom
sektoru.

Inicijativa 3. Istraziti i izvrsiti evaluaciju brownfield lokacija kako bi se olakSala njihova
revitalizacija

Vrownfield lokacije koje su .neoCiScene” predstavljaju propuStenu priliku za
ckonomski razvoj i unapredenje kvaliteta Zivota lokalnog stanovnista. Cis¢enje i reaktiviranje
takvih lokacija moze pretvoriti ofigledan problem u dobit. Obnovljen brownfield moze da
stimuli$c ckonomiju, sacuva zelene povrsine 1 obezbedi priliku za obnovu okoline.

Najcesce prepreke za reaktiviranje ovih podrucja su odgovornost koja se preuzima za
njihovo Ciscenje, kao i neizvesnost tro§kova vezanih za dekontaminaciju. Brownfield lokacije
mogu naskoditi ljudskom zdravlju i .zdravlju® okoline, ograniiti rast zaposlenosti,
ekonomski razvoj i poreske prihode, smanjiti vrednost okolnih nekretnina i povecati stopu
kriminala. Grad moze da obnovi aktivhu upotrebu ovih podrucja. poveca zaposlenost i
poreske prihode. ublazi brige o javnom zdravlju i zastiti zdravlja. kao i da poboljsa sliku
zajednice. Na osnovu mnogih istrazivanja, ve¢ je utvrdeno da Srbija ima dobar nacionalni
okvir za resavanje problema brownficld lokacija. Danas, sa fokusom na odrzivom razvoju,
javljaju se nove prilike.

AKCIJA NAZIV AKCIJE OPIS AKCIJE
ASPEKTI
REATALTEACHE EKOLOSKI ASPEKTI
Analiza postojeceg | Analiza trenutne
. e prostornog plana situacije, obrada
3.1 Sistematizacia dostupnih podataka
o podataka . . .
(nivo 1 jacina
kontaminacijc)
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Potreba buduce namene

Popis i opis pojedinacnih
lokacija u industrijskoj zoni
Identifikacija u
geografskom

informacionom sistemu i
pribavljanje

dokumentacione osnove

predasnjeg stanja
GIS pozicioniranje

Ekoloski status
pojedina¢nih lokacija u
okviru projektnog
obrasca 1 propisanog
sadrzaja

Pribavljanje
dokumentacione osnove
predadnjeg stanja za
odredivanje ekolo§kog
profila lokacija i ocenu
aktuelnog  ekoloSkog
stanja

Komunikacija i konsultacije sa zainteresovanim
stranama oko koncepta razvoja i dostupnih podataka u

vezi zadtite zivotne sredine
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AKCIJA | NAZIV AKCIJE

OPIS AKCIJE

ASPEKTI
REVITALIZACIJE

EKOLOSKI
ASPEKTI

3.2 ERM projekti

Utvrdivanje prethodnih
razvojnih  koncepata 1
procena opravdanosti
razliCitih varijanti

. ciljevi

. prioriteti

gzaliza moguéih
uticaja na zivotnu
sredinu sa predlogom
mera zastite i
monitoring planom na
nivou prethodne studije
opravdanosti

Utvrdivanje konkretnih ciljeva sanacije, uzimanje u
obzir postojecih razvojnih koncepata, ukljucivanje
zainteresovanih strana i utvrdivanja spremnosti da se

preuzmu rizici

Studije

3.3. .
opravdanosti

Mogucnost finansiranja 1
investiranja  varijanti = —
detaljna procena razvojnih
mogucnosti
Identifikacija
zainteresovanih
("stakeholders")
Procena dobiti usled
promena wu  vrednosti
ekosistema

Definisanje medusobnih
prava 1 obaveza sadasnjih 1
potencijalnih korisnika
prirodnih resursa

glavnih
strana

Razlicite
sanacije i
ocena u
uticaja  na
sredinu
Definisanje uze 1 Sire
zone primene ERM
plana
Procena
relevantnih  vrednosti
prirodnih resursa
(direktnih, indirektnih)
Procena  negativnih
efekata (Steta) do
kojih  mozedoéi u
sluCaju da se ERM
plan ne sprovodi

varijante
njihova
kontekstu
Zivotnu

svih

Varijanta revitalizacije i sanacije detaljno se planira,

troskovi  podrobno

izradunavaju;

javnost  sc

obavestava o metodologiji izbora

Mere implemen-

34. "
tacije

Izvodenje  radova
revitalizaciji lokacije

na

Sprovodenje
lokacije i
rezultata

sanacije
pracenje

Inicijativa 4. Stvaranje partnerstva za promovisanje investicija i odrzivo kori§éenje

brownfield lokacija

Izazovi ubrzavanja 1 prosirenja revitalizacije brownfield lokacija zahteva:

» saradnju i formiranje brownfield ekspertnog tima:
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»

»

stvaranje novih i ojaanih partnerstava;

stvaranje novih pristupa i modela za procenu, ¢iscenja, 1 odrzivu ponovnu upotrebu
brownfield lokacija.

Takva saradnja svakako podrazumeva koordinaciju medu drzavnim, lokalnim i
privatnim nivoima preko kreiranja novih pristupa i modela sanacije, revitalizacije brownfield
lokacija, i programa ekonomskog razvoja.

Partnerstvo treba da obuhvati drzavne 1 privatne kompanije. Takva partnerstva mogla
bi da promovisu koordinaciju regulatornih programa, smanjenje broja administrativnih
procedura, kao i analizu za realizovanje multifunkcionalnih reSenja i podelu rizika. Pored
toga, javno-privatna partnerstva bi mogla vise slediti razvoj ..javnog interesa™.

Priroda brownfield lokacija ukazuje na to da postoje mogucnosti za jedinstvena
partnerstva u cilju ponovnog razvoja aktivnosti na ovim lokacijama. MoZe se pro§iriti krug
partnerstva i uspostaviti jos efikasniji modeli za brownfield revitalizaciju. Ovaj plan obuhvata
sledece radnje kako bi se stvorila partnerstva i promovisala ulaganja u brownfield lokacije:

AKCIJA NAZIV AKCIJE OPIS AKCIJE
4.1. Promovisanje odrZivosti kroz brownfield programe. Takva
promocija ukljucuje predstavljanje pilot projekata. Takva
Promovisanje paznja ¢e ojaCati postojece partnerstvo i inicijative za
odrzivosti i odrZive | pametan rast. Promovisanje "zelenih tehnologija" koje su i
prakse brownfield | energetski efikasne i ekoloski prihvatljive. Konsultacije sa
lokacija svojim akcionarima i razvijanje dodatnih alata, resursa i
partnerstava koje podsticu odrZzive prakse (npr. zeleni
razvoj).

4.2. Pokretanje i podrSka | PodrSka da se otvore nove projektne inicijative
programa projekata | podrazumeva nekoliko jedinstvenih partnerstva, sa
"Ekoremedijacioni kompanijama, neprofitnim organizacijama i
plan brownfield | organizacijama u oblasti ofuvanja Zivotne sredine. U
investicionih lokacija | nastojanju da se dodatno upotrebe prilike, ova akcija ce
JP EPS" promovisati transformaciju brownfield lokacija.

4.3. Podrska za ponovnu | Kroz terenske aktivnosti i partnerstva, promovisace se
upotrebu  brownficld | ponovna upotreba brownfield lokaliteta
lokacija

44. Razvijanje javno-privatnog partnerstva sa zainteresovanim

subjektima u privatnom sektoru, zajednicama, ekonomski
razvoj i planiranje u zajednici. Cilj partnerstva bi bio da se
Pilot projekti i | istraZe tehnike za efikasnu i isplativu procenu, ¢iscenje i
promocija viSe | monitoring brownfield lokacija. Zajednice u kojima se

optimalnih brownfield
tehnika revitalizacije

ove lokacije nalaze imace koristi tako $to ¢e im se
omoguéiti ponovna upotreba brownfield lokacija. Drzavni
i lokalni regulatori ¢e imati priliku da prikazu svoje
administrativne i tehniCke procese i testiraju nove
tehnike i pristupe za procenu i ¢iScenje ovih lokacija.

-152-




Exopemedujayuonu naan brownfield uneecmuyuonux aokayuja cmyduja cayuaja jn enc

Rezultati 1 nauCene lekcije iz ovih projekata bice
promovisane  svim  zainteresovanim  stranama  za
brownfield lokacije.

Saradnja sa Agencijom
za zaStitu  Zivotne
sredine

Ekoloski odgovorna ponovna upotreba i inicijativa
revitalizacije brownfield lokacija ima za cilj da promovise
odrzivi razvoj. Inicijativa se oslanja na jaka partnerstva s
ciljem promovisanja ekoloski superiornog razvoja.

4.6.

Promovisanje primera
dobre prakse kroz
seriju sesija o
brownfield lokacijama

Razni mehanizmi ¢e biti na raspolaganju kako bi se
olaksala saradnja izmedu drzavnog, javnog 1 privatnog
sektora. Organizovanje i sprovodenje sesija ¢e pomoci da
se izgradi rastuca mreza potencijalnih brownfield
investitora i ckspertnih timova i da se stvore modeli za

odrzivu praksu revitalizacije brownficld lokacija.

II DEO: MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE

U okviru ovog dela neophodno je definisati adekvatne podatke koji se odnose na sve

objekte JP EPS-a u kojima je neophodno izvrSiti program ekoremedijacije i sanacije.Podatke

o]

lokacija treba na sistematizovan i jedinstven nacin obraditi 1 okarakterisati. Za to se predlaze

formiranje matrica u kojim bi se nasli odgovarajuci podaci o:

1. Prostornim parametrima

2. Identifikacionim parametrima
3. Parametrima reaktivacije
4. Ograni¢avaju¢im parametrima
5. Akcionim planom brownfield investicije
TENT A - MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE
1. PROSTORNI PARAMETRI
1.1 [ Lokalitet Ogranak TENT
1.2 | Naziv Organizaciona celina TENT A
1.3 [ Koordinate UTM 34N WGS 84
X 433325
Y 4946772
1.4 [ Nadmorska visina 77m
1.5 | Geoloski sastav zemljista Aluvijalni nanosi
1.6 | Blizina naselja Urovei 1,6 km
Obrenovac 3 km
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1.7 | Blizina izvori§ta Vi¢ bara - Zabrezje - 5 km
Infrastrukturna opremljenost i povezanost
. Vodovod Da
. Kanalizacija Da
. Elektro mreza Da
o Putna mreZa Da
. IT mreza Da
1.9 [ Blizina kulturno-istorijskih spomenika
1.10 | Blizina prirodnih dobara Zasticeno podru¢je  "Obrenovacki
zabran" 6,5 km
1.11 | Ostale specifi¢nosti lokacije Nalazi se na obali Save
2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI
2.1 Uzrok degradacije Industrijsko postrojenje za proizvodnju
elektri¢ne energije
Odlaganje pepela
2.2 Prethodni status Poljoprivredno zemljiste
23 Prethodno vlasni$tvo -
2.4 | Tip lokacije (A, Bili C) B
2.5 Vrsta degradacije industrijsko zagadenje
zagadenje pepelom i §ljakom
2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje
2.6.1 | (ukoliko postoje) Vrse se kontinualna osmatranja

ko je. kada i koje vrste analiza izvr$io

kvaliteta pepela, zemljiSta, vazduha,
podzemnih i povrsinskih voda
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3. PARAMETRI REAKTIVACIJE

3.1 | Prostorno-plansko refenje Postoji tehnicka dokumentacija
3.2 | Prostorna i planska dokumentacija Plr?storm plan Republike: Srbijei planovi
nizeg reda
3.3 | Predvidena budu¢a namena
3.4 | Investicione pogodnosti Termoelektrana u radu
3.5 | Procenjena investiciona vrednost
3.6 | Prethodni interesenti
3.7 | Razlog odustajanja (ako jc bilo)
Modernizacija  tchnoloskog  procesa
Tehnicko-tehnologke mere koje je P ronzvo<_:ln1e__ ele]ft.lllfm? _ CneTByS,
3.8 . modernizacija  preCiSCavanja  dimnih
neophodno preduzeti ) oS i P
gasova, modernizacija sistema upravljanja
otpadom, rekultivacija pepelista i jaloviSta
3.9 | Ekoremedijacijske mere
Ekoloska valorizacija nakon
3.10 e :
remedijacije
311 Ekonomska valorizacija nakon
) remedijacije

4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

Blizina pepelista naseljima Krtinska i

4.1 | Ogranic¢enja u pogledu naseljenosti Urovei
Parcijalno industrijsko zagadenje
o L .... | (zagadenje niklom, hromom, arsenom itd)
42 Ogranienja u  kvalitetu  zemljiSta Famaden kv dl : lai
' (zagadenost) agadenje uzrokovano odlaganjem pepela i
Sljake (teSki metali, nitrati, nitriti, hloridi
itd)
e ; .... | Postoje 3 kasete pepeliSta: jedna aktivna, a
4.3 | OgraniCenja u pogledu pristupa zemljistu dve rekulitivisene i zatravljene
. Zemljiste ugrozeno u zonama devastacije
Vodoprijemna sposobnost zemljista kao | " .. . L :
. : : o | uljima (industrijski koloseci, mazutna
44 | posledica prirodnih uslova i uslova : R :
dev s stanica, skladiSte mazuta i sl)
evastacije
.- L Devastacija zemljista izazvana transportom
Poremecaji u odnosu na projektovano | . ) S .
4.5 i pripremom osnovne sirovine, otpadnim

stanjc 1 tchnogena zagadenja

materijama. odlaganjem pepela i ljake
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4.6

Ogranic¢enja u pogledu podzemnih voda
(ugrozenost podzemnim vodama i
moguce zagadivanje podzemnih voda)

Lokalitet TENT "A" ni u ekstremnim
poplavama 2014. g. nije bio poplavljen.
Osnovne emisije u vode su rN, amonijum
jon, nitriti, nitrati, hloridi,  sulfati,
suspendovane materije, ukupni azot, fenoli,
cink, bakar, arsen, mineralna ulja, NRK i
VRKs

4.7

Ogranicenja u pogledu emisija/imisija
zagadujuéih materija

Emisije i imisije zagadujué¢ih materija
imaju veliki uticaj na Zivotnu sredinu zbog
prisustva teSkih metala i Stetnih jedinjenja
(oksidi azota, SO, CO, HF. H:S) u
dimnim gasovima

4.8

Ogranic¢enja u pogledu biodiverziteta

Kao industrijsko postrojenje sa izraZenim
emisijama ima znaCajan uticaj na
biodiverzitet. posebno u pravcu duvanja
vetrova. ZapaZeno je oboljenje listova kod
razli¢itih vrsta biljaka (beli bor, dunja,
kultivisane vrste)

4.9

Ogranicenja u pogledu ekoloskih uslova

Postrojenje ima status IPPC postrojenja

4.10

Ogranic¢enja zbog postojecih izgradenih
objekata

Izgradeni objekti na lokaciji su u funkciji
tehnoloskog procesa koji se odvija na
postrojenju

Pepelista vrSe kontinuiranu degradaciju
podzemnih voda

4.11

Infrastrukturna ograni¢enja

4.12

Ostala ogranicenja

TENT B - MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE
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1. PROSTORNI PARAMETRI

1.1 [ Lokalitet Ogranak TENT
1.2 [ Naziv Organizaciona celina TENT B
1.3 | Koordinate UTM 34N WGS 84
X 421123
Y 4945132
1.4 | Nadmorska visina 78.5m
1.5 | Geoloski sastav zemljista Aluvijalni nanosi
1.6 | Blizina naselja Usée 2.7 km
Skela 4 km
1.7 [ Blizina izvorista -
1.8 | Infrastrukturna opremljenost i povezanost
e  Vodovod Da
¢ Kanalizacija Da
e Elektro mreza Da
e Putna mreza Da
e IT mreza Da
1.9 [ Blizina kulturno-istorijskih spomenika
1.10 | Blizina prirodnih dobara
1.11 | Ostale specifi¢nosti lokacije Nalazi se na obali Save
2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI
2.1 Uzrok degradacije Industrijsko postrojenje za proizvodnju
elektri¢ne energije
2.2 Prethodni status -
23 Prethodno vlasni§tvo -
24 Tip lokacije (A, Bili C) B
2.5 Vrsta degradacije industrijsko zagadenje
2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje
2.6.1 | (ukoliko postoje) Vrse sc  kontinualna osmatranja
ko je, kada 1 koje vrste analiza izvrsio kvaliteta zemljiSta, vazduha, podzemnih
i povrsinskih voda

3. PARAMETRI REAKTIVACIJE

3.1 Prostorno-plansko resenje Prostorni plan Republike Srbije

3.2 Prostorna i planska dokumentacija Usagla$eno sa svim planovima nizeg reda

3.3 Predvidena buduc¢a namena

3.4 Investicione pogodnosti Termoelektrana u radu

3.5 Procenjena investiciona vrednost

3.6 Prethodni interesenti

3.7 Razlog odustajanja (ako je bilo)
Modernizacija tehnoloskog procesa
proizvodnje elektriéne energije,

33 Tehnicko-tehnoloske mere koje je | modernizacija  preciséavanja  dimnih

’ neophodno preduzeti gasova, modernizacija sistema upravljanja

industrijskim  otpadom,  rekultivacija
pepelista i jalovista

3.9 Ekoremedijacijske mere
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Ekoloska valorizacija nakon
3.10 Lo

remedijacije
311 Ekonomska valorizacija nakon

remedijacije

4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

4.1 Ogranicenja u pogledu naseljenosti
49 Ogranicenja u kvalitetu zemljiSta | Parcijalno industrijsko zagadenje
zagadenost zagadenje niklom, hromom, arsenom it
* | (zagadenost) (zagadenje niklom. h itd)
43 Ograni¢enja u  pogledu  pristupa |
) zemljiStu
Vodoprjemns, sposcbuost zemljist Zemljiste ugrozeno u zonama devastacije
4.4 | kao posledica prirodnih uslova i uslova | " .. Jiste ugrozen . s !
devastacije uljima (industrijski koloseci i sl)
45 |Poremecaji u odnosu na projektovano PDevaslasya  zemljis 1zazvana
; stanie ilelinogenn zaoalenss transportom i pripremom  osnovne
sirovine, otpadnim materijama i sl.
Ogranitenja u pogledu podzemmih Lokalitet TENT "B" ni u ekstremnim
46 voda (ugoenost pedzemnim vodama i poplavama 2014. g. nije bio poplavljen.
X mogmde sagatlivanie podzenmih vods) Podzemne vode na lokalitetu postrojenja
nisu ugrozene radom postrojenja.
Emisije i imisije zagadujucih materija
Ogranidenja u pogledu emisijafimisija imaju veliki uticaj na Zivotnu sredinu
4.7 savaduiuéih materiia zbog prisustva tcskih metala i Stetnih
Lo ) jedinjenja (SO, CO, N) u dimnim
gasovima
Kao industrijsko postrojenje sa izrazenim
emisijama 1ima znaCajan uticaj na
e . ige biodiverzitet. posebno u pravcu duvanja
48 Ograni¢enja u pogledu biodiverziteta vetrova. ZapaZeno je obolienje listova kod
razli¢itih vrsta biljaka (beli bor, dunja,
kultivisane vrste)
49 uOSglil;lcenja v pogledu ekolosiah Postrojenje ima status IPPC postrojenja
N . .. | Izgradeni objekti na lokaciji su u funkciji
4.10 ggigg;ﬁlﬁjzb.eka;bog postojecih tehnoloskog procesa koji se odvija na
£ J postrojenju
4.11 | Infrastrukturna ograniCenja -
4.12 | Ostala ograni¢enja -
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TE KOLUBARA - MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE

1. PROSTORNI PARAMETRI
Lokalitet Veliki Crljeni
Naziv Ogranak TENT, Organizaciona celina
TE Kolubara A
1.3 | Koordinate UTM 34N WGS 84
X 443842
Y 4925545
1.4 | Nadmorska visina 95m
1.5 | Geoloski sastav zemljista Peskovi 1 gline gornjeg ponta
(pliocen), kvartarni §ljunkovi
1.6 | Blizina naselja Barosevac, Rudovci, Mali Crljeni,
Zeoke, Burovo, Medo$evac., Strmovo 1
Prkosava
1.7 | Blizina izvorista Vodovodni sistem Lazarevac
Vodovodni sistem Veliki Crgeni
Vodovodni sistem Vreoci
Vodovodni sistem MedoSevac
Vodovodni sistem Tamnava-Istok
1i2
Vodovodni sistem Kaleni¢ - TE-TO (u
izgradnji)
1.8 | Infrastrukturna opremljenost i povezanost zelezniCka pruga Beograd - Pozega i
industrijske pruge Vreoci - Stubline i
Rudovei - Vreoci - Veliki Crljeni
. Vodovod Da
. Kanalizacija Da
o Elektro mreza Da
. Putna mreza Da
. IT mreza Da
1.9 | Blizina kulturno-istorijskih spomenika Arheoloski lokaliteti iz praistorije
(Rudovac i Veliki Crljeni).
Arheloski lokaliteti iz rimskog perida
u Velikim Crljenima, Rudovcima i
Stepojeveu.
1.10 | Blizina prirodnih dobara -
1.11 | Ostale specifi¢nosti lokacije Lokalitet se nalazi u aluvionu reke

Pestan
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2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI

2.1 Uzrok degradacije Termoelektrana
Pepelista

2.2 Prethodni status -

2.3 Prethodno vlasnistvo -

2.4 Tip lokacije (A. B ili C) A.B
2.5 Vrsta degradacije Industrijski objekti
Industrijska i rudarska zagadenja
2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje
2.6.1 | (ukoliko postoje) Vrse se  kontinualna  osmatranja
ko je. kada i koje vrste analiza izvr§io kvaliteta zemljista, vazduha, podzemnih

i povrSinskih voda

3. PARAMETRI REAKTIVACIJE

3.1 | Prostorno-plansko reSenje Prostorni plan Republike Srbije

Prostorni plan Kolubarskog lignitskog
basena

3.2 | Prostorna i planska dokumentacija

3.3 | Predvidena buduca namena

Podru¢je ima srednje potencijale za
poljoprivredu.

Podru¢je ima visoke potencijale za
cksloataciju mincralnih sirovina.

3.4 | Investicione pogodnosti

3.5 | Procenjena investiciona vrednost
3.6 | Prethodni interesenti
3.7 | Razlog odustajanja (ako je bilo)

Modernizacija  tchnoloskog  procesa

proizvodnje elektricne energije,
338 TehniCko-technolo§ke mere koje je | Modernizacija  pre€i§¢avanja  dimnih
" | neophodno preduzeti gasova, Modernizacija sistema

upravljanja industrijskim otpadom,
Rekultivacija pepelista i jalovisSta
Redizajn procesa rekultivacije deponije
pepela, razvoj energergetskog Sumarstva

3.9 | Ekoremedijacijske mere

310 Ekologka valorizacija nakon | Podru¢je ima nizak potencijal za zaStitu
' remedijacije prirode.

Ostaci degradiranih Suma imaju nizak
311 Ekonomska valorizacija nakon | potencijal za Sumarstvo.
: remedijacije Potencijal prostora za rekreaciju je

procenjen kao nizak
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4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

Napredovanje kopova uzrokuje

4.1 | Ograni¢enja u pogledu naseljenosti izmedtanje okolnil naselja
iden; kvali 1jig .. . .
42 Ogranienja u  kvalitetu  zemljista Nije pogodno za proizvodnju hrane
(zagadenost)
43 | Ogranicenja u pogledu pristupa zemljistu | -
Vodoprijemna sposobnost zemljista kao | Zemljiste ugrozeno u zonama devastacije
44 | posledica prirodnih uslova 1 uslova | uljima (industrijski koloseci i sl)
devastacije
Devastacija zemljista izazvana
45 Poremecaji u odnosu na projektovano | transportom 1 pripremom osnovne
' stanje i tehnogena zagadenja sirovine, otpadnim materijama, pepelom i
Sljakom
Ograni¢enja u pogledu podzemnih voda Neg‘ﬁ‘“‘} uticy ‘uSl?d kqntammapqe
5 : ) . | povrSinskih otpadnih voda iz pomocnih
4.6 | (ugroZenost podzemnim vodama i ; o .
] il il rudarskih aktivnosti usled prosipanja
moguée zagadivanje podzemnih voda) o .
goriva i maziva.
47 OgraniCenja u pogledu emisija/imisija | Emisije/imisije zagaduju¢ih materija su
) zagadujucih materija predmet redovnog monitoringa
Unigtavanjem prirodne vegetacije
4.8 | OgraniCenja u pogledu biodiverziteta uniStena su i prirodna stani$ta mnogih
Zivotinja i ptica.
4.9 | Ograni¢enja u pogledu ckoloskih uslova | Postrojenje ima status [IPPC postrojenja
N T .. | Izgradeni objekti na lokaciji su u funkciji
OgraniCenja zbog postojecih izgradenih il e
4.10 : tehnoloskog procesa koji se odvija na
objekata o
postrojenju
4.11 | Infrastrukturna ogranic¢enja .
4.12 | Ostala ograni¢enja -
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TE MORAVA - MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE

1. PROSTORNI PARAMETRI
Lokalitet Svilajnac
Naziv Ogranak TENT
Organizaciona celina TE Morava
1.3 [ Koordinate UTM 34N WGS 84
X 512989
Y 4896759
1.4 | Nadmorska visina 103m
1.5 | Geoloski sastav zemljista Aluvijalna ravan Velike Morave
1.6 | Blizina naselja Svilajnac
1.7 [ Blizina izvorista
1.8 | Infrastrukturna opremljenost i povezanost zelezniCka pruga Beograd - Ni§ -
Sofija
auto put Beograd-Ni§
o Vodovod Da
. Kanalizacija Da
. Elektro mreza Da
o Putna mreza Da
. IT mreza Da
1.9 [ Blizina kulturno-istorijskih spomenika
1.10 | Blizina prirodnih dobara -
1.11 | Ostale specifi¢nosti lokacije Lokalitet se nalazi oko 300 m od reke
Velike Morave
2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI
2.1 Uzrok degradacije Termoelektrana
Pepeliste
2.2 Prethodni status poljoprivredno zemljiste
23 Prethodno vlasni§tvo -
2.4 | Tip lokacije (A, Bili C) AB
25 Vrsta degradacije Industrijska i rudarska zagadenja
Pepeliste
2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje
2.6.1 | (ukoliko postoje) Mere se:

ko je. kada i koje vrste analiza izvr$io

praskaste materije, SOz, NOzi CO2
kvalitet ispustenih otpadnih voda
kontrola radioaktivnosti

merenje buke.
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3. PARAMETRI REAKTIVACIJE

3.1 | Prostorno-plansko resenje

Prostorni plan Republike Srbije

3.2 | Prostomna i planska dokumentacija

Planovi nizeg reda

33 | Predvidena buduca namena

3.4 | Investicione pogodnosti

Blizina putne i zelezniCke infrastrukture

3.5 | Procenjena investiciona vrednost

3.6 | Prethodni interesenti

3.7 | Razlog odustajanja (ako je bilo)

Tehnicko-tehnoloske mere koje je

38 neophodno preduzeti

Ekoremedijacija pepelista

Modernizacija  tehnoloSkog  procesa
proizvodnje elektricne energije,
Modernizacija  preCiS¢avanja  dimnih
gasova, Modernizacija sistema trasnporta
pepela i sljake

Rekultivacija pepelista

3.9 | Ekoremedijacijske mere

Ekoloska valorizacija nakon
3.10 L

remedijacije
311 Ekonomska valorizacija nakon

remedijacije

4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

4.1 | Ogranicenja u pogledu naseljenosti

Ograniéenja  u  kvalitetu  zemljista
4.2
(zagadenost)

Pepeliste vrlicine 45 ha

4.3 | Ogranicenja u pogledu pristupa zemlji§tu

Vodoprijemna sposobnost zemljista kao
44 | posledica prirodnih uslova i uslova
devastacije

Zemljiste ugroZeno ekstremno visokim
nivoima reek Velike Morave

Poremecaji u odnosu na projektovano

4.3 stanje i tchnogena zagadenja

Devastacija zemljiSta izazvana pepelom i
sljakom

Ogranicenja u pogledu podzemnih voda
4.6 | (ugrozenost podzemnim vodama i
moguce zagadivanje podzemnih voda)

Negativan uticaj usled kontaminacije
povrsinskih i podzemnih  voda
polutantima sadrzanim u pepelu i §ljaci

Ograni¢enja u pogledu emisija/imisija

4.7 zagadujucih materija

Registrovane emeisije azota (NOx),
sumpor  dioksida (SO2), ugljen
monoksida(CO), fluor vodonika (HF),
hlorovodonika (NCIl) i  prakastih
materija

4.8 | Ogranicenja u pogledu biodiverziteta

4.9 | OgraniCenja u pogledu ekoloskih uslova

Postrojenje u kategoriji IPPC postrojenja,
claborat nije uraden

Ogranienja zbog postoje¢ih izgradenih

=10 objekata

Izgradeni objekti na lokaciji su u funkeiji
tchnoloskog procesa koji se¢ odvija na
postrojenju

Pogeban problem predstavlja pepeliSte u
blizini Velike Morave

4.11 | Infrastrukturna ogranic¢enja

4.12 | Ostala ograni¢enja
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TE KOSTOLAC A i B- MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE

1. PROSTORNI PARAMETRI
Lokalitet Kostolac - Pozarevac
Naziv Ogranak TE KO Kostolac
Organizaciona celina TE Kostolac A
1.3 [ Koordinate UTM 34N WGS 84
X 513620 (A), 516608 (B)
Y 4952210 (A), 4953054 (B)

1.4 | Nadmorska visina 78m (A), 76m (B)

1.5 | Geoloski sastav zemljista Sedimenti panona izgradeni su od glina,
laporaca, peskova, alevrita, S$ljunkova,
ugljevitih glina i uglja
okviru pontskih naslaga izdvojene su
glinovito-peskovitafferija i glinovita serija
sa tri sloja uglja. Donji pliocen (Roman)
zastupljen je na delu istraznog prostora
izmedu ponta i kvartarnih lesnih naslaga.
Izgraden fie od Kklastinih sedimenata
Sljunak, pesak, alevrit i glina dostizuci
maksimalno 120 m debljine

1.6 | Blizina naselja Kostolac, Drmno, Klenovnik, Bradarac,
rikovac, Kli¢evac

1.7 | Blizina izvorista Grad Kostolac snabdeva se iz izvorista

.Lovac™ koje je locirano u neposrednoj
EDizini termoelektrane Kostolac A
Vodovodni sistem Bradarac koristi se za
vodosnabdevanje kopa Drmno i sela
Bradarac

IzvoriSte Zabela u neposrednoj blizini
KPD,

Potencijalf izvoriste Petka,na desnoj obali
Dunavca. definisano kao buduci lokalitet za
vodosnabdevanje Kostolca 1 okolnih
naselja.

-164 -




Exopemedujayuonu naan brownfield uneecmuyuonux aokayuja cmyduja cayuaja jn enc

1.8 | Infrastrukturna opremljenost i povezanost
. Vodovod Da
. Kanalizacija Da
. Elektro mreza Da
o Putna mreza Da
. IT mreza Da
1.9 | Blizina kulturno-istorijskih spomenika Crkva Svetog Georgija u Starom Kostolcu,
oko 1.8 km severozapadno od lokacije TE-
@oB
Rukumija — arheoloski Ehjckat iz
bronzanog doba i manastir, nalazi se u
blizini sela Bradarac, 5 km juzno od
Ebjckta TE Kostolac B.
Na uzem podruc¢ju termoelektrane nalazi se
Viminacijum — lokalitet u blizini sela Stari
Kostolac 1 Drmno koji predstavlja staro
vojno i civilno naselje iz rimskog perioda.
.10 [ Blizina prirodnih dobara -

11 | Ostale specifi¢nosti lokacije Lokalitet se nalazi neposredno na uscu reke
Mlave u Dunav; tok Mlave je izmenjen i
regulisan za potrebe TE

2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI

2.1 Uzrok degradacije Povrsinski kopovi Drmno i Cirikovac
Termoelektrane A i B
Pepelista

2.2 Prethodni status poljoprivredno zemljiste

2.3 | Prethodno vlasni§tvo -

2.4 | Tip lokacije (A, Bili C) A, B.C

2.5 | Vrsta degradacije Povrsinski kopovi

Jalovista
Industrijska i rudarska zagadenja
Pepelista
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2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje
2.6.1 | (ukoliko postoje) Vréi se redovna kontrola zagadenja

ko je. kada i koje vrste analiza izvr§io

vazduha

Ispitivanje kvaliteta zemljiSta se wvrsi
dva puta godiSnje u vegetacionom i
nevegetacionom periodu

Kontrola kvaliteta otpadne vode vrsi se
jednom mesecno na 19 mernih mesta, a
podzemnih voda Cetiri puta godisnje u 9
pijezometara i to 6 u deponiji pepela
SKO i 1 i tri na novoj deponiji pepela

unutrasnje odlagaliste PK Cirikovac.

3. PARAMETRI REAKTIVACIJE

3.1 | Prostorno-plansko resenje Prostorni plan RepublilgZBrbije
Prostornim planom podru¢ja posebne
3.2 | Prostorna i planska dokumentacija gamene gy ) e Je e =
rostornog plana podrucja
Termoelektrane .. Drmno™
3.3 | Predvidena budu¢a namena
34 | Tovesticione pogodnosti Blizina putne i zeleznicke infrastrukture
' Blizina obale Dunava
3.5 | Procenjena investiciona vrednost
3.6 | Prethodni interesenti
3.7 | Razlog odustajanja (ako je bilo)
Ekoremedijacija  jaloviSta, napustenih
povrsinskih kopova i pepelista
Modernizacija  tehnoloskog  procesa
33 Tehnicko-tchnoloske mere koje je | proizvodnje elektriéne energije.,
' neophodno preduzeti Modernizacija  preciScavanja  dimnih
gasova, Modernizacija sistema
upravljanja industrijskim otpadom,
Rekultivacija pepelista i jalovista
3.9 | Ekoremedijacijske mere
Ekoloska valorizacija nakon
3.10 L
remedijacije
311 Ekonomska valorizacija nakon
' remedijacije
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4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

4.1

Ogranicenja u pogledu naseljenosti

4.2

Ograni¢enja u  kvalitetu  zemljista

(zagadenost)

Koli¢ine tedkih metala (Pb, Cd, As)
uglavnom ne liclaze dozvoljene vrednosti
za biljni svet. Jedino je sadrzaj kadmijuma
na nekim lokalitetima (Ostrovo. li¢evac,
Stig) bio nesto veéi od 1 ppm. Koli¢ina
ukupnog olova u ispitanom zemljistu je
dosta ujednacena i daleko je ispod
Ebzvoljene vrednosti.

Sumirajuci rezultate istrazivanja zemljista
moze se zakljuciti da ispitivano podrucje
nije zagadeno vecinom teskih metalfl Kao
izrazeniji polutant se javlja Ni, &iji je
visok sadrzaj u velikoj meri uslovljen
geohemijskim sastavom maticnog
supstrata. a u dva uzorka As i Cr.

43

Ogranienja u  pogledu  pristupa

zemljiStu

44

Vodoprijemna sposobnost zemljista kao
posledica prirodnih uslova i uslova
devastacije

Zemljiste ugrozeno ekstremno visokim
nivoima reka Dunava, Mlave 1 Velike
Morave

Posle kisa velikog intenziteta dolazi do
formiranja ve¢ih zabarenih povrSina koje
veoma dugo egzistiraju na povrsini

4.5

Poremecaji u odnosu na projektovano
stanje i tehnogena zagadenja

Devastacija zemljista izazvana
povrsinskom  eksploatacijom  uglja.
jezerima formiranim za potrebe rada TE.
pepelom 1 Sljakom 1 industrijskim
otpadom

4.6

Ogranicenja u pogledu podzemnih voda
(ugroZenost podzemnim vodama i
moguce zagadivanje podzemnih voda)

Negativan uticaj usled kontaminacije
povrsinskih 1 podzemnih voda
polutantima sadrzanim u pepelu i1 §ljaci
zahteva:

prihvat atmosferskffl] voda koje gravitiraju
radnom podru¢ju kopa. pre nego Sto ga
ugroze i odvod u najblize postojece stalne
ili povremene vodotokove van granica
Ebpa: usmeravanje atmosferskih voda
koje direktno padnu u radno podrucje
kopa do mesta namenjenog za
prikupljanje istih uodosabimici);
odstranjivanje ikupljene  vode iz
vodosabirnika van radnog podrucja
[PPsinskog kopa.

47

Ograni¢enja u pogledu emisija/imisija
zagadujucih materija

Na osnovu rezultata prikazanih u Studiji o
proceni uticaja na zivotn sredinu,
konstatuje se da uvodenje sistema za
odsumporavanje dimnih gasova ima
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izuzetan ZfRcaj i zakljuCujes e da
postrojenje svojim radom nece dovesti do

4.3

Ogranicenja u pogledu biodiverziteta

prekoracenja grani¢nih vrednosti
[Elopisanih Uredbom
Otpadne vode koje ¢e se nakon

preciscavanja na ceffiralnom postrojenju
upustati u recipijent, nece bitnije uticati na
vodu Mlave i prisutne hidrobionte i nece
ugroziti njen ekoloski kapacitet. NZRJativni
uticaj na terestricnu i akvati¢nu faunu je
manje izrazen, jer se radi o vrstama koje
¢e u slucaju nepovoljnih uslova migrirati
traze¢i povoljnije staniSte, a stvorenu
ckolosku niSu zauzeée manje osetljive
vrste

49

Ogranic¢enja u pogledu ckoloskih uslova

Postrojenje u kategoriji IPPC postrojenja,
Postojeca 1 buduca odlagaliSta pepela,
Sqake i gipsa, zbog velike povrSine,
izlozenosti  vazduSnimf] strujanjima i
veoma sitnih Cestica, mogu biti izvor
emisije taloznih materija ukoliko se¢ ne
budu preduzele adekvatne mere zastite.

Ogranic¢enja zbog postojecih izgradenih
objekata

Izgradeni objekti na lokaciji su u funkciji
technoloskog procesa koji se odvija na
postrojenju

Poseban problem predstavlja pepeliste na
Starom Kostolatkom Ostrvu, na obali
Dunava, za koje je izvrsena rekultivacija,
ali ¢iji se sadrzaj i dalje proceduje u
vodotok

4.11

Infrastrukturna ogranienja

Ostala ogranicenja

Blizina arheoloskog nalazista
Viminacijum  (kfflurno  dobro  od
izuzetnog znacaja). U slucaju da se u toku
arheoloskog nadzora konstatuju
nepokretna dobra kdfl uslovljavaju
obimnije  radove. izmeStanje  ili
prezentaciju investitor treba da preduzme
mere zastite prema posebnim uslovima
koje izdaje Republicki zavod za zastitu
sponfihika kulture.

U procesu ras¢is¢avanja terena 1
zemljanih radova u slibpu pripreme
lokacije za izgradnju. moze doc¢i do
pronalazaka novih arheoloskih predmeta
koji pripadaju Viminacijumu.

TE-TO NOVI SAD - MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE
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1. PROSTORNI PARAMETRI
1.1 | Lokalitet Novi Sad
1.2 | Naziv Ogranak Panonske TE TO
Organizaciona celina TE-TO NOVI
SAD
1.3 [ Koordinate UTM 34N WGS 84
X 412542
Y 5013333
1.4 | Nadmorska visina 81m
1.5 [ Geoloski sastav zemljiSta Aluvion Dunava (§ljunkovi i peskovi)
1.6 [ Blizina naselja Naselje Sangaj. Novi Sad
1.7 [ Blizina izvorista -
1.8 | Infrastrukturna opremljenost i povezanost Blizina auto puta Novi Sad - Beograd
o Vodovod Da
. Kanalizacija Da
) Elektro mreza Da
. Putna mreza Da
o IT mreza Da
1.9 [ Blizina kulturno-istorijskih spomenika -
1.10 | Blizina prirodnih dobara -
1.11 | Ostale specifi¢nosti lokacije Lokalitet se nalazi neposredno uz
Dunav. pored novosadske Rafinerije
2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI
2.1 Uzrok degradacije Termoenergetsko postrojenje
2.2 Prethodni status --
23 Prethodno vlasni§tvo -
24 Tip lokacije (A, Bili C) B
2.5 Vrsta degradacije Industrijska zagadenja
2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje
2.6.1 | (ukoliko postoje) Vr§i se redovna kontrola zagadenja
ko je, kada 1 koje vrste analiza izvrsio vazduha, otpadnih voda 1 merenje buke
3. PARAMETRI REAKTIVACIJE
3.1 | Prostorno-plansko resenje Prostorni plan Republike Srbije
3.2 | Prostorna i planska dokumentacija Planovi nizeg reda
3.3 | Predvidena budu¢a namena
34 | Investicione pogodnosti Blizina auto puta Novi Sad - Beograd
3.5 | Procenjena investiciona vrednost 280 mil. evra (oko 550 evra/kWh)
3.6 | Prethodni interesenti
3.7 | Razlog odustajanja (ako je bilo)
Izgradnja savremenog visokoefikasnog
gasno-parnog postrojenja ukupna snage
38 Tehni¢ko-technoloske mere koje  je |[Eicko 450 MWel, sa visokim stepenom
" | neophodno preduzeti korisnog dejstva u proizvodnji elektricne
energije od preko 58%, uz izdvajanjec do
300 Wt toplote
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3.9 | Ekoremedijacijske mere
Ekoloska valorizacija nakon
3.10 e -
remedijacije

4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

4.1 | Ograni¢enja u pogledu naseljenosti
e i ... | Oko rezervoara za mazut izgradene su
Ograni¢enja u  kvalitetu  zemljista T : Sl
42 tankvane  koje  spreCavaju  prodor
(zagadenost) ; - )
zagadenja u zemljiste ipodzemne vode
43 Ograni¢enja  u  pogledu  pristupa | _
) zemljitu
Vodoprijemna sposobnost zemljita kao |
4.4 |posledica prirodnih uslova i1 uslova
devastacije
45 Poremecaji u odnosu na projektovano | Devastacija zemljiSta izazvana radom
' stanje i tehnogena zagadenja termoenergetskog postrojenja
Ispustanje otpadne vode wu Dunav.
. . Programom kontrole za emisije u vodu su
Ograni¢enja u pogledu podzemnih voda e . T
5 : ] . | obuhvaceni: amonijak. ukupni azot,
4.6 | (ugrozenost podzemnim vodama i dov g kuoni  fosf
moguce zagadivanje podzemnih voda) suspendovane (Cestice, uiupm Xosiof,
: bakar 1 jedinjenja bakra, kadmijum, cink,
hrom, nikl, olovo 1 ukupni cijanidi
47 Ogranicenja u pogledu emisija/imisija | Osnovne emisije u vazduh su NOx, SO:,
' zagadujucih materija CO i praskaste materije.
Otpadne  vode koje se  nakon
4.8 | Ogranicenja u pogledu biodiverziteta preciSéavanja upustaju u Dunav ne uticu
na biodiverzitet reke.
49 | Ogranigenja u pogledu ekoloskih uslova Neopl_lodl_lo“ _]ti: kontinuirano  vrienje
odgovarajucih kontrola
Ogranigenja zbog postojeéih izgradenih Izgradervn objekti na lolfat_:_ul suu prkCl_]l
4.10 d technoloskog procesa koji se odvija na
objekata o
postrojenju
4.11 | Infrastrukturna ogranic¢enja -
4.12 | Ostala ograniCenja =

TE-TO SREMSKA MITROVICA - MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE

1. PROSTORNI PARAMETRI
.1 | Lokalitet Sremska Mitrovica - Jaracki put
1.2 | Naziv Ogranak Panonske TE TO
Organizaciona celina TE-TO
SREMSKA MITROVICA

1.3 [ Koordinate UTM 34N WGS 84

X 393873

Y 4979518
1.4 | Nadmorska visina 83m
1.5 | Geoloski sastav zemljista Aluvion Save (peskovi i Sljunkovi)
1.6 | Blizina nasclja Sremska Mitrovica, 2 km
1.7 | Blizina izvoriSta =
1.8 [ Infrastrukturna opremljenost i povezanost Blizina auto puta Sid - Beograd
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. Vodovod Da
. Kanalizacija Da
o Elektro mreza Da
. Putna mreza Da
. IT mreza Da
1.9 | Blizina kulturno-istorijskih spomenika Arheoloski lokaliteti u  Sremskoj
Mitrovici
.10 | Blizina prirodnih dobara SRP Zasavica, 10 km
11 | Ostale specifi¢nosti lokacije Lokalitet se nalazi u industrijskoj zoni,
uz fabriku hartije "Matroz" i Seceranu
2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI
2.1 Uzrok degradacije EZAmocnergeisko postrojenje
2.2 Prethodni status Energetski objekat za kombinovanu
proizvodnju  tehnoloske  pare 1
elektricne energije za fabriku celoloze i
papira Matroz 1 fabriku Secera i
toplotne energije u zimskom periodu.
Visak elektri¢ne energije isporucivao se
elektroenergetskom sistemu
23 Prethodno vlasnistvo -
2.4 | Tip lokacije (A, B ili C) B
2.5 Vrsta degradacije Industrijska zagadenja
2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje
2.6.1 | (ukoliko postoje) Vrii se redovna kontrola zagadenja
ko je, kada i koje vrste analiza izvr§io vazduha (praskaste materije, SO2,NO2 1
CO), otpadnih voda i merenje buke
3. PARAMETRI REAKTIVACILJE
3.1 | Prostorno-plansko reSenje Prostorni plan Republike Srbije
3.2 | Prostorna i planska dokumentacija Planovi niZeg reda
3.3 | Predvidena budu¢a namena
Blizina auto puta Sid - Beograd i Sremska
3.4 | Investicione pogodnosti Mitrovica - Sabac . se e
2013. g. pusten u rad objekat koji koristi
biomasu (suncokretovu ljusku)
3.5 | Procenjena investiciona vrednost -
3.6 | Prethodni interesenti
3.7 | Razlog odustajanja (ako je bilo)
3.8 Tehmcko-tehnoloskej- mere  koje je Ekoremedijacija degradiranih prostora
neophodno preduzeti
3.9 | Ekoremedijacijske mere
Ekoloska valorizacija nakon
3.10 L
remedijacije
311 Ekonomska valorizacija nakon
) remedijacije
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4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

4.1 | Ogranicenja u pogledu naseljenosti

Ogranienja u  kvalitetu  zemljista

= (zagadenost)

Oko rezervoara za mazut izgradene su
tankvane  koje  sprefavaju  prodor
zagadenja u zemljiSte i podzemne vode

43 Ograni¢enja u  pogledu pristupa
) zemljistu

Vodoprijemna sposobnost zemljista kao
44 | posledica prirodnih uslova 1 uslova
devastacije

Potencijalno plavno zemljiste u slucaju
ekstremno visokog vodostaja reke Save

Poremecaji u odnosu na projektovano

43 stanje i tehnogena zagadenja

Devastacija zemlji§ta izazvana radom
elektroenergetskog postrojenja

Ogranicenja u pogledu podzemnih voda
4.6 | (ugroZenost podzemnim vodama i
moguce zagadivanje podzemnih voda)

Ispustanje otpadne vode u Savu.

Ograni¢enja u pogledu emisija/imisija

4.7 zagadujuéih materija

Osnovne emisije u vazduh su NOsx, SO,
CO 1 praskaste materije.

4.8 | Ograni¢enja u pogledu biodiverziteta

4.9 | Ogranicenja u pogledu ekoloskih uslova

Neophodno je kontinuirano vrSenje
odgovarajucih kontrola

Ograni¢enja zbog postojecih izgradenih

410 objekata

Izgradeni objekti na lokaciji su u funkciji
technoloskog procesa koji se odvija na
postrojenju

4.11 | Infrastrukturna ogranicenja

4.12 | Ostala ogranicenja

TE-TO ZRENJANIN - MATRICA ZA BRAUNFILD LOKACIJE

1. PROSTORNI PARAMETRI

.1 | Lokalitet Industrijska zona, Zrenjanin
1.2 | Naziv Ogranak Panonske TE TO
Organizaciona celina TE-TO
ZRENjANIN
1.3 [ Koordinate UTM 34N WGS 84
X 454273
Y 5022766

1.4 | Nadmorska visina

80m

1.5 | Geoloski sastav zemljista

Kvartar lokalno sa pojavama pliocena
(peskovi, Sljunkovi, gling)

1.6 | Blizina naselja

Zrenjanin

1.7 | Blizina izvorista

1.8 | Infrastrukturna opremljenost i povezanost

. Vodovod Da
. Kanalizacija Da
. Elektro mreza Da
. Putna mreza Da
. IT mreza Da

1.9 [ Blizina kulturno-istorijskih spomenika
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1.10

Blizina prirodnih dobara

Ostale specificnosti lokacije

Lokalitet se nalazi u industrijskoj zoni,
u blizini bivSeg kombinata "Servo
Mihalj" na putu Beograd-Zrenjanin

2. IDENTIFIKACIONI PARAMETRI

2.1 Uzrok degradacije Termoenergetsko postrojenje

22 Prethodni status Podmirenje potreba industrijske zone i
grada

23 Prethodno vlasnistvo -

2.4 Tip lokacije (A, B ili C) B

2.5 | Vrsta degradacije Industrijska zagadenja

2.6 Kvalitativne analize postoje ne postoje

2.6.1 | (ukoliko postoje) Vr$i se redovna kontrola zagadenja

ko je. kada i koje vrste analiza izvriio

vazduha, kontrola otpadnih voda i
kontrola ¢vrstog otpada

3. PARAMETRI REAKTIVACIJE

3.1 | Prostorno-plansko resenje Prostorni plan Republike Srbije
3.2 | Prostorna i planska dokumentacija Planovi nizeg reda
3.3 | Predvidena buduc¢a namena
3.4 | Investicione pogodnosti Kori$éenje prirodnog gasa preko 85%
3.5 | Procenjena investiciona vrednost -
3.6 | Prethodni interesenti
3.7 | Razlog odustajanja (ako je bilo)
38 TehniCko-tehnoloske mere koje je
' neophodno preduzeti
3.9 | Ekoremedijacijske mere
3.10 | Ekoloska valorizacija nakon remedijacije
311 Ekonomska valorizacija nakon
) remedijacije

4. OGRANICAVAJUCI PARAMETRI

4.1 | Ogranicenja u pogledu naseljenosti
e . . ... | Oko rezervoara za mazut izgradenc su
Ograni¢enja u  kvalitetu  zemljista ) L .
42 tankvane  koje  sprecavaju  prodor
(zagadenost) . cegs )
zagadenja u zemljiSte ipodzemne vode
43 OgraniCenja  u  pogledu  pristupa
) zemljitu
Vodoprijemna sposobnost zemljista kao
4.4 | posledica prirodnih uslova i uslova
devastacije
45 Poremecaji u odnosu na projektovano | Devastacija zemljiSta izazvana radom
' stanje i tehnogena zagadenja encrgetskog postrojenja
Ogralllcenja u pogledu _podze@mh \’Odf} Tspustanie otpadne vode u
4.6 | (ugrozenost podzemnim vodama 1 i
. b . Aleksandrovacki kanal
moguce zagadivanje podzemnih voda)
4.7 | Ogranifenja_u_pogledu emisija/imisija | Postoji_jama za neutralizaciju u centru
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zagadujucih materija pogona Hemijske pripreme vode, gde se
sakupljaju sve tehnoloske otpadnfEyode
pre ispusStanja u recipijent. TE-TO
poseduje postrojenje za obradu zauljenih i
zamazucenih otpadnih voda

Osnovne emisije u vazduh su CO, SO2 ,
NO, NO2 i NOx.

Vrée se¢ redovne kontrole emisija

4.8 | Ograni¢enja u pogledu biodiverziteta

Neophodno je Kkontinuirano vrienje

4,9 | Ograni¢enja u pogledu ckoloskih uslova odgovarajuéih kontrola

Izgradeni objekti na lokaciji su u funkciji
tehnoloskog procesa koji se odvija na
postrojenju

Ograni¢enja zbog postojecih izgradenih

410 objekata

4.11 | Infrastrukturna ogranicenja -

4.12 | Ostala ogranicenja -

11 DEO: EKOLOSKI INVESTICIONI PROGRAM I STRATESKE MERE ZASTITE

1. Promocija, revitalizacija i odrzivost
2. Strateske mere zastite, oCuvanja i unapredenja zivotne sredine
3. Procena socijalnih i ekologkih standarda odrzivosti investicija

U ove mere kao §to je ve¢ pobrojano ukljucuju se aktivnosti promocije, odrZivosti
revitalizacije odredenih lokacija. Takode, vazan korak predstavljaju i strateSke mere zaStite
koje je neophodno preduzeti.

StrateSke mere mogu se primeniti u razliitim alternativama i integralno u raznim
kombinacijama. Za primenu mera potrebna je politiCka 1 institucionalna volja, kao 1 ljudski
kapaciteti na svim nivoima. Vazno je istaci da je postojeci zakonski i institucionalni okvir u
velikoj meri modernizovan i usaglasen sa EU.

Predlog strateskih mera se daje za period od 5 1 10 godina. Grupe strateskih mera treba
da budu izvodljive u projektovanom periodu, bez prepreka i sa oznacenim nosiocima i
projektovanim sredstvima.

Matrica strateSkih mera predstavlja podlogu za izradu akcionog plana za
implementaciju strate§kih mera i formira se na sli¢an naCin kao i same matrice o devastiranim
podruéjima i brownfield lokacijama. U ove mere se ukljucuje i procena socijalnih i ekoloskih
standarda odrZivosti ovakvih investicija §to svakako predstavlja jo§ jedan od osnova za nova i
dalja istrazivanja.

Aok ok
Na onosvu svih dosadasljih teorijskih i eksperimentalnih razmatranja u radu evidentno

je da sagledavanje, spitivanje, istrazivanje i delovanje na polju ekoremedijacije devastiranih
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podrucja i industrijskih kompleksa posle izvesnog perioda eksploatacije zahteva veoma slozen
i sveobuhvatan pristup. Kroz izlaganja u ovom radu a na osnovu publikovane literature,
prethodnih istrazivanja, kao 1 studije izvodljivosti 1 istrazivanja konkretnog problema 1
brownfield lokacija EPS-a dolazise do saznanja da je moguce 1 nuzno pravovremeno delovati
kako bi se smanjio negativan uticaj rada ovakvih objekata po okolinu i kako bi se zastitila
zivotna sredina. U radu su na osnovu datih podataka, analize i statistiCke obrade opisani
uticaji rada pojedinih TE postrojenja. A takode, zahvaljujuéi savremenim informatickim
dostignucima podaci o geografskim lokalitetima su inkorpornirani u GIS informacioni sistem
sa obiljem detalja i atributa ¢ineci tako jedan veoma Sirokoupotrebljiv alat za razli¢ite grupe
korisnika.

ZAKLjUCAK

Povrsinska eksploatacija rudnog bogatstva i tehnologija povriinskih kopova danas
suocavaju se sa brojnim negativnim pojavama. Promene sa kojima se savremeno rudarstvo
suo¢ava su sinergijsko dejstvo: ckoloSkih, geomorfologkih, hidrogeoloskih i hidroloskih
promena koje bitno uticu na tehnologiju vadenja i eksploatacije ruda jer dovode do promene
postojece geografske strukture predela i ekosistema i negativno uticu na celokupan biljni i
zivotinjski svet (floru i faunu).

Povrsinska eksploatavija uglja trajno i nepovratno geografsko okruzenje i ekosistem u
celini. U cilju da se §to manje narusi Zivotnggfgedina neophodno je sprovoditi sistemske 1
sveobuhvatne mere na rekultivaciji zemljista, kako u toku same eksploatacije, tako i nakon
zatvaranja postrojenja. Posle zatvaranja postrojenja, kopa, objekta neophodno je zagadenu
powéinm)riééenu tokom eksploatacije vratiti prvobitnoj nameni ili joj ..udahnuti® novi
smisao u skladu sa odrzivim razvojem i zastitom Zivotne sredine. S obzirom na ¢injenicu da
Stetne supstance mogu da budu prisutne i posle sprovedenog procesa rekultivacije, neophodno
je pronaci adekvatne nacine kojim ¢ée se u potpunosti eliminisati Stetne materije. Najbolji
nain za to jeste primena ckoremedijacije 1 uzgajanje useva otvpornih na kontaminaciju
zemljiSta.

Kroz tematske celine disertacije. a prema obradenom uzorku i rezultatima istrazivanja
evidentno je da reSavanje problema zagadenja zemljista, vode i vazduha izazvano dejstvom
¢oveka 1 industrije predstavlja slozen i zahtevan zadatak. U reSavanju ovog sloZenog
problema primenjuju se razli¢iti pravci 1 pristupu. Radi ostvarenja napretka u zastiti Zivotne
sredine u savremenom poslovnom okruzenju vazno je doneti i primeniti kvalitetan strateski
okvir i plan delovanja. Primarni zadatak sastoji se u iznalaZenju na¢ina za sprecavanje daljeg
gubitka zemljiSta. Posredno se odmah obezbeduje 1 ouvanje ekosistema i zivotne sredine. a
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dodatno se utice na poboljSanje aktygfijog stanja. Remedijacija je sloZen i zahtevan zadatak u
koji se ubrajaju postupci: sanacije degradiranog i kontaminiranog zemljiSta u industrijskim
oblastima i sprovodenje mera za zaStitu od erozije. @Jlast zaStite Zivotne sredine
podrazumeva sprovodenje smanjenja zagadenja. merenje zagadenja. iskoriScavanje leteceg
pepela i Sljake, odsumporavanje dimnih gasova u TE Kostolac i TE Nikola Tesla B,
odpepeljavanje TE Nikola Tesla A.

U sprovedenom istrazivanju uo¢eno je da TE Kolubara radi sa Sest elektrofilterskih
postrojenja za izdvajanje dimnih gasova. Dimni gasovi. koji se ispustaju preko tri dimnjaka.
sadrze praskaste materije, CO2, SO2, NOx i CO. Merena temperatura dimnih gasova na
izlazu iz elektrofiltera na ulazu u sisajuce ventilatore dimnog gasa je najceSce u opsegu od
165-210 °C. Transport pepela Zi¢arom prelazi na hidraulicki transport pepela i §ljake. Tada
TE Kolubara postaje moderna elekirana €ija snaga varira od 32 MW do 271 MW sa nizom
kombinacija snaga i mogucnosti angazovanja. Danas deponija pepela i Sljake TE Kolubara
zauzima ukupnu povriinu od 77 ha. GodiSnje koli¢ine deponovanog pepela se procenjuju na
osnovu utrodene koli¢ine uglja i procentualnog sadrZaja pepela u uglju. Osnovne emisije u
vazduh su oksidi azota (NOx), sumpor dioksid (SO2), ugljenmonoksid (CO). fluorovodonik
(HF). hlorovodonik (NCI) i praskaste materije. Osnovni fiziko-hemijski parametri u vodi
indikovani su sledecim parametrima: pH, amonijum-jon, nitriti, nitrati, hloridi, sulfati, HPK,
BPKS5. elektricna provodljivost, suspendovane materije, sedimentne materije. fosfati, ukupni
azot, mineralna ulja, fenoli, cink, bakar, arsen. Drugi znacajni uticaji na Zivotnu sredinu nisu
znacajnije izrazeni. U cilju prenamene odredenih povriina koje pripadaju TE Kolubara ili
Rudarskom basenu Kolubara neophodno je sprovesti neku od tehnila remedijacije u cilju brze
i kavlitetnije revitalizacije devastiranog podrucja i pracanju istog ,.prirodnim™ uslovima.

Na osnovu prethodno re¢enog veoma je vazno sprovesti kvalitetnog istrazivanja ERM
reSenja. Jedna takva opsezna studija izradena je za potrebe B EPS-a, a u svemu prema
programskom zadatku sa ciljem da se kroz kvalitetnu izradu ekoremedijacionog plana za
brownfiecld investicione lokacije JP EPS formira jedan Siroko upotrebljiv alat koji ¢e biti u
upotrebi prilikom dekontaminacije odredenog geografskog lokalitta a na osnovu koga se
mogu dobiti brojni kvalitativni i kvantitativni faktori radi unapredenja kvaliteta Zivotne
sredine, pobosljanja uslova Zivota 1 zastite ljudi od negativnog uticaja napustenih lokacija tj.
brownfield-a. Prilikom izrade studije su koris¢ene podloge dobijene od investitora, dostupna
nacionalna i internacionalna literatura kao i opservacije na terenu uz opsirne konsultacije sa
odgovornim licima predmetnih termoenergetskih objekata.

Za potrebe JP EPS formirana je adckvatna bagz podataka o ovim lokacijama koja
optimizovana 1 organizovana da sprovodi efikasno i1 brzo pretrazivanje i pristup, a koja
zajedno sa sistemom za administraciju. organizovanje i memorisanje tih podataka. ¢ini sistem
baze podataka. Sa korisniCkog agFgkta podaci su uvezani u logi¢nu celinu i prezentovani u
sistemu na jedinstven i ureden nacin, Sto dodatno olakSava pristup i koriSc¢enje od strane
eksternih programa. Tako jednu bazu podataka moze koristiti niz razlicitih programa, pisanih
u razli¢itim programskim jezicima. Takode, dat je i detaljan prikaz ekoloSkog profila izabrane
lokacije i devastiranog podru¢ja TE Kolubara. Podaci o ispitivanju zemljiSta i podzemnih
voda su pripremljeni tako da mogu biti inkorporirani u GIS bazu podataka. Primarno iz
izvestaja su formirane EXCEL tebele, a zatim je generisana intpolacija vrednosti i formirane
su karte raspodela ispitivanih parametara.
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U radu, su takode definisane su brownfield lokacije na osnovu intemacionalnih
standarda i legislative Republike Srbije. Dat je uniformgf pregled ispitivanih lokacija
termoenergetskih lokacija JP EPS od interesa za ovu d kao i mera koje se preduzimaju u cilju
oCuvanja zivotne sredine a koje pretstavljaju preventivine mere u ERM planu. DEfinisana je
primarna i sekundarna zona primene ERM plana sa demografskim karakteristikama. Za
odabranu lokaciju TE Kolubara je dat predlog redizajna procesa rekultivacije odlagalista
pepela isljake i predlog renaturalizacije vodnih tela kao korektivne mere ERM plana.

Za zonu uticaja i zonu devastacije je izradena Procena relevantnih vrednosti prirodnih
resursa (direkini i indirektni) kroz koncept vrednovanja prirodnih resursa, ekonomski pristup
vrednovanja resursa, metode vrednovanja resursa. osnovna polazista kod primene metoda
vrednovanja za vrednovanje podzemnih voda, vrednovanje povrSinskih voda, vrednovanje
resursa vazduha, i vrednovanje resursa zemljiSta. Data je procena ukupne vrednosti
defanzivnih tr@@fjova uticaja na ekosistem. Utvrdena je metodologija za procenu negativnih
efekata (Steta) do kojih moze doci u sluc¢aju da se ERM plan ne sprovodi i standardizovan je
postupak za ckonomsku procenu ekoloske Stete.

Predlozene su Cetiri strateske inicijative akcionog plana: Jacanje komunikacije i
kontakata izmedu zainteresovanih strana, Obezbediti ciljnu podrSku putem formiranja
brownfield ekspertnog tima, Istraziti i izvr$iti evaluaciju brownfield lokacija kako bi se
olaksala njihova revitalizacija, Stvaranje partnerstva za promovisanje investicija i odrzivo
koriSéenje brownfield lokacija. izradena je MATRICA ZA BROWNFIELD LOKACIJE koja
sadrzi odeljke: Prostorni parametri. Identifikacioni parametri, Parametri reaktivacije.
Ogranicavajuci parametri. Izraden je Akcioni plan brownfield investicije koji sadrzi aktivnost,
opis, prioritet, odgovorne institucije i napomenu za sve lokacije od interesa za ovu studiju.

Disertacija ..Ekoremegjacioni plan brownfield investicionih lokacija JP EPS™
predstavlja Siroko upotrebljiv alat za opis stanja brownfield lokacija JP EPS sa fokusom na
aktivnu GIS bazu podataka. Kao pilot lokacija je primenjena TE Kolubara. Izradeni su
odgovaraju¢i modeli i predlozen projektni obrazac tacno propisanogsadriaja podataka, za
svaku lokaciju koja je istrazivana dat je situacioni plan 1 procenjen ekoloski status izabrane
brownficld lokacije sa ocenom aktuelnog ckoloskog stanja, ckqggmedijacioni (ERM) plan za
izabranu lokaciju po zatvaranju lokacije, 1 napravljena dobra ekolosko-ekonomska procena
remedijacije izabrane lokacije kao i celokupan akcioni plan sa merama za implementaciju,
koji predstavljaju znac¢ajan doprinos aktivnostima JP Elektroprivreda Srbije u oblasti oéuvanja
zivotne sredine i programiranju buducih aktivnosti nakon zatvaranja termoenergetskih
postrojenja.

Siroko postavljen koncept koji integrise podatke o stanju Zivotne sredine sa
posledicama njenog narusavanja otvara mogucnosti valorizacije ovih lokacija i1 predstavlja
visokokvalitetnu bazu da dalja istraZivanja.
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