e N

-\. ; _-r*l"-#'
ravlj Wﬂ’” Zajec ’f"‘::’w"}‘t
hno J}CP—( IS lfr{_’f&rr Zaieca

|stra rvrr“"l rr’

4—?"" r(”l’J




Tehnicki fakultet Bor - Univerziteta u Beogradu
Zavod za zastitu zdravlja "TIMOK'" Zajecar
Centar za poljoprivredna i tehnoloska istrazivanja-
Zajecar
Drustvo mladih istrazivaca Bor
Fakultet zastite na radu-Ni$

ZBORNIK RADOVA
PROCEEDINGS

EKOLOSKA ISTINA
ECOLOGICAL TRUTH

Urednik / Editor
Milan Trumi¢

Hotel ZDRAVLJAK - Sokobanja
27 — 30. 05. 2007.
Srbija



1ZDAVAC/PUBLISHER
TEHNICKI FAKULTET U BORU-UNIVERZITETA U BEOGRADU
TECHNICAL FACULTY BOR- UNIVERSITY OF BELGRADE

ZA IZDAVACA / FOR THE PUBLISHER )
DEKAN / DEAN : Prof. Dr DESIMIR MARKOVIC

GLAVNI I ODGOVORNI UREDNIK / EDITOR-IN-CHIEF
Prof. Dr MILAN TRUMIC

CIP — KaTasorusanuja y myoJuKaiuju
Hapozgna 6utbinoreka Cpbuje, beorpan

502/504 (082)
613 (082)

HAYYHO-cTpy4HH CKyTl O IPUPOJAHUM BPEAHOCTUMA
Y 3aLITUTH KUBOTHE cpenuHe (15 ; 2007 ; Coko
Barba)

Ekoloska istina, Eko Ist’ 07 : zbornik
radova / [XV naué¢no-struéni skup sa
medunarodnim uées¢em o prirodnim vrednostima
i zastiti Zivotne sredine] [i ] [XX dani
preventivne medicine Timocke krajine sa
medunarodnim uces¢em], 27 — 30.05. 2007.,
Soko Banja, Srbija = Ecological Thruth :
proccedings / [15 th Scientific and
Professional Conference with International
Participation on Natural Resource and
Environmental Protection] [and] [20 th Days of
Preventive Medicine of the Timok Region with
International Participation] ; urednik,
editor Milan Trumi¢. — Bor : Tehnicki
fakultet Univerziteta u Beogradu = Technical
Faculty University of Belgrade, 2007 (Bor
: N Design). — XVIII, 746 str. : ilustr.

; 24 cm

Na vrhu nasl. str. : Zavod za zastitu
zdravlja “Timok”, Zajecar [i] Centar za
poljoprivredna i tehnolo$ka istraZivanja,
Zajecar [i] Drustvo mladih istrazivaca, Bor
[i] Fakultet zastite na radu. — Tiraz 200.

- Napomene i bibliografske reference uz
tekst. — Bibliografija uz svaki rad. —
Abstracts. — Registar.

ISBN 978-86-80987-51-4

1. YII. CTB. HaCJI. 2. JlaHU IpeBEHTUBHE

menunuHe TuMmouke kpajune (20 ; 2007 ; Coko
Bama) 3. Texuuuku daxyaTeT

a) JKuBoTHa cpeirHa — 3amtuta — 360pHUIH 6)
3npaBibe — 3amrura — 360pHULI

COBISS. SR-ID 140297228



Generalni sponzor/ General Sponsor:
Ministarstvo za nauku i zastitu zivotne sredine
Republike Srbije
The Ministry for Science and Environmental Protection
of the Republic of Serbia



Ekolst' 07

XV
NAUCNO-STRUCNI SKUP SA MEDJUNARODNIM UCESCEM O
PRIRODNIM VREDNOSTIMA I ZASTITI ZIVOTNE SREDINE

15th SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL CONFERENCE WITH
INTERNATIONAL PARTICIPATION ON NATURAL RESOURCES AND
ENVIRONMENTAL PROTECTION

1. Zastita i o¢uvanje prirodnih vrednosti / Protection and preservation of
natural resources

2. Tehnologije, reciklaza otpada i stanje Zivotne sredine / Technologies,
wastes recycling and the environment

3. Ishrana i zdravlje / Nutrition and health

4. Poljoprivreda / Agriculture

5. Urbana ekologija / Urban ecology

6. Vodosnabdevanje i zastita voda / Water supply and protection

7. Ekoloski menadzment (pravo, ekonomija i standardizacija) / Ecological
management (Law, economy, standardization)

8. Ekoloska etika, ekolosko vaspitanje, NVO i Zivotna sredina / Ecological
ethics, ecological education, NGO and the environment

9. Upravljanje otpadom i recikliranje sekundarnih sirovina / Waste
management and secundary materials recycling

10. Odrzivi razvoj / Sustainable development

XX
DANI PREVENTIVNE MEDICINE TIMOCKE KRAJINE SA
MEDJUNARODNIM UCESCEM

20th DAYS OF PREVENTIVE MEDICINE OF THE TIMOK REGION
WITH INTERNATIONAL PARTICIPATION

1. Socio-ekonomski model zdravlja u teoriji i praksi / Socio-ecological
health model in theory and practice

2. Sprecavanje i suzbijanje masovnih poremecaja zdravlja—savremeni dometi
/ Prevention and eradication of massive health disorders- The latest
developments

3. Mikrobi i ljudi (preplitanje makro i mikro sredine u svim oblastima
Zivota) / Microbes and people (interweaving of macro and micro
environment in all spheres of life

4. Demografski procesi / Demographic processes

POSEBNE SESIJE /SPECIAL SESSIONS

1. Nauéno—istrazivacki projekti / Scientific and research projects

2. Nacionalni i lokalni ekoloski planovi / National and local ecological
action plans

3. Nau¢ni podmladak / Scientific youth

OKRUGLI STO /ROUND TABLE



Programski odbor / Programing Committee

Prof. Dr Stevan Stankovi¢, predsednik — Geografski fakultet, Beograd
Prof. Dr Zvonimir D. Stankovi¢ — Tehnicki fakultet, Bor

Prof. Dr Dragan Spasi¢ — Fakultet zastite na radu, Ni$

Prof. Dr Milan Trumi¢ — Tehnicki fakultet, Bor

Dr sci. Ljubisa Dordevi¢ — Zavod za zastitu zdravlja, Zajec¢ar

Dragan Randelovi¢, spec — DMI Bor

Nauéni odbor / Scientific Commettee

Prof. Dr Stevan Stankovi¢, predsednik — Geografski fakultet, Beograd
Prof. Dr Dragana Niki¢, zam. predsednika — Medicinski fakultet, Ni$
Prof. Dr Zvonimir D. Stankovi¢ — Tehnicki fakultet, Bor

Dr. Predrag Jaksi¢ — Prirodno matematicki fakultet, Kosovska Mitrovica
Prof. Dr Hans Rudolf Pfajfer — Univerzitet u Lozani, Svajcarska

Prof. Dr Jacques Yvon — ENSG INPL Nancy, Francuska

Prof. Dr Peter Fecko — VSB-TU Ostrava, CeSka Republika

Prof. Dr Ivica Radovi¢ — Bioloski fakultet, Beograd

Prof. Dr Milorad Krgovi¢ — Tehnoloskometalurskii fakultet, Beograd
Prof. Dr Milan Antonijevi¢ — Tehnicki fakultet, Bor

Prof. Dr Zoran S. Markovi¢ — Tehnicki fakultet, Bor

Prof. Dr Milan Trumié — Tehnicki fakultet, Bor

Prof. Dr Dragana Vujanovi¢ — Farmaceutski fakultet, Beograd

Prof. Dr Dragan Spasi¢ — Fakultet zastite na radu, Ni$

Doc. Dr Vesna Nikolié— Fakultet zastite na radu, Ni$

Dr sci. Petar Paunovi¢ — Zavod za zastitu zdravlja, Zaje¢ar

Dr sci. Miodrag Todorovi¢ — Zavod za zastitu zdravlja, Zajecar

Dr sci. Sini$a Milutinovi¢ — Centar za poljop. i tehnol. istraz., Zajecar
Prof. Dr Miloje Cobelji¢ — Vojno—medicinska akademija, Beograd
Prof. Dr Slobodanka Stankovi¢ — Inst. za primenu nukl.energije, Zemun
Prof. Dr Tibor Halasi — Prirodno matematicki fakultet, Novi Sad

Doc. Dr Nenad Stavretovié — Sumarski fakultet, Beograd

Dr Ljubi$a Andri¢ — ITNMS, Beograd

Organizacioni odbor / Organizing committee

Prof. Dr Milan Trumié¢, Predsednik — Tehnicki fakultet, Bor,

Doc. Dr Grozdanka Bogdanovi¢ — Tehnicki fakultet, Bor

Mr Goran Trumi¢ — Tehnicki fakultet, Bor

Maja Trumic, istraz. doktorant — Stipendista Ministarstva, TF Bor
Dragan Randelovi¢, spec — DMI Bor

Ivona Pacié, dipl.ing — DMI Bor

Valentina Aleksié, dipl.ing — Centar za poljop. i tehnol. ist., Zajecar
Mr sc med Predrag Marusi¢ — Zavod za zastitu zdravlja, Zajec¢ar
Dr med. Dijana Miljkovi¢ — Zavod za zastitu zdravlja, Zajec¢ar

Mr Ivan Krstic— Fakultet zastite na radu, Nis$

Mr Danijela Avramovié— Fakultet zastite na radu, Nis$

Tehnicki odbor / Technical committee
RuZica Mani¢ — Tehnicki fakultet, Bor,
Borka Ili¢ — Tehnicki fakultet, Bor.



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

SADRZAJ / CONTENTS

PLENARNO PREDAVANJE
PLENARY LECTURE

Stevan M. Stanlgovic’ 5
JOVAN CVIJ!C IISTOCNA SRBIJA
JOVAN CVIJIC AND EASTERN SERBIA

E1 Zastita i ouvanje prirodnih vrednosti
PROTECTION AND PRESERVATION OF NATURAL RESOURCES

Aleksandra Grozdanovié, Dragan Randjelovié

ZNACAJ INDIKATORSKIH GRUPA U ZASTITI BIODIVERZITETA
IN SITU

IMPORTANCE OF INDICATOR GROUPS IN PROTECTION OF
BIODIVERSITY IN SITU

Danijela Avramovi¢, Mirjana Cur¢ié, Dragan Spasié¢, Novica Randelovié
SPECIJALNI REZERVATI PRIRODE U VOJVODINI OD
MEDUNARODNOG ZNACAJA

THE SPECIAL NATURE RESERVE IN VOJVODINA FROM INTERNATIONAL
IMPORTANCE

Dejan V. Stojanovié¢, Konstantin V. PluzZarevié¢, Goran M. Mati¢, Branko
Momi¢é

PRVI NALAZ VRSTE MEGANOLA KOLBI (DANIEL 1935) ZA FAUNU
SRBIJE

THE FIRST FINDING OF SPECIES MEGANOLA KOLBI (DANIEL 1935)
FOR THE FAUNA OF SERBIA

Ljubisa Nikoli¢, Stole Stojanov, Novica Randelovi¢

ENDEMICNE I RELIKTNE BILJNE VRSTE DOLINE REKE PCINJE
THE ENDEMIC AND RELICT PLANTS SPECIES IN THE VALLEY OF THE
RIVER PCINJA

Marica Jovanovié¢

PRISUSTVO LEKOVITIH BILJAKA U BOTANICKOM VRTU U
VRANJU 1898. GODINE

PRESENCE OF CURATIVE PLANTS AT BOTANIC GARDEN IN VRANJE IN
1898. YEAR

Marina Vukin, Nenad Stavretovié¢

ZNACAJ, STANJE 1 PERSPEKTIVE SUME KOSUTNJAK U
BEOGRADU

THE SIGNIFICANCE STATE AND PROSPECTS OF FOREST KOSUTNJAK
IN BELGRADE

15

17

23

29

34

40

44




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Mihajlo Stankovié¢

PRILOG POZNAVANJU FAUNE COLEOPTERA U TERESTRICNIM I
AKVATICNIM EKOSISTEMIMA SPECIJALNOG REZERVATA
PRIRODE ZASAVICA

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF COLEOPTERA FAUNA IN THE
TERRESTRIAL AND AQUATIC ECOSYSTEMS OF THE SPECIAL WILDLIFE
RESERVE OF ZASAVICA

Mirjana Ocokolji¢, Mihailo Grbié¢ )
REPRODUKTIVNA FUNKCIONALNOST ZASTICENIH STABALA
REPRODUCTIVE FUNCTIONALITY OF THE PROTECTED TREES

Novica Randelovié¢, Zivorad Jeremié¢
FLORA ZAGLAVKA NA STAROJ PLANINI
THE FLORA OF ZAGLAVAK ON STARA MOUNTAIN

Slobodanka Stankovié, Dragan Markovié, SneZana Dragovié, Ana
Cutulovi¢

BIODIVERZITET - VAZNA KOMPONENTA

MONITORINGA ZIVOTNE SREDINE U SRBIJI I CRNOJ GORI
BIODIVERSITY — AN IMPORTANT COMPONENT OF ENVIRONMENTAL
MONITORING IN SERBIA AND MONTENEGRO

Vera Dordevi¢, Danijela Avramovi¢, Ana Lili¢, Novica Randelovi¢
ZNACAJNE BILJNE VRSTE LESKOVIKA
THE IMPORTANT PLAN SPECIES OF LESKOVIK MOUNTAIN

Violeta Milosavljevi¢, Novica Randelovi¢
PASNJACI KRECNJACKOG DELA RUDINA PLANINE
THE PASTURES ON KARST PART OF THE RUDINA MOUNTAIN

Robert Misié¢ 5 5 )
DOPUNA SPELEOLOSKIH ISTRAZIVANJA LAZAREVE PECINE
SPELEOLOGICAL EXPLORATION OF THE LAZAR’S CAVE, IN ADDITION

Robert Misié¢

PROBLEMATIKA ZASTITE SPELEOLOSKIH OBJEKATA PARKA
PRIRODE ”LAZAREYV KANJON”’

PROBLEMS OF PROTECTED SPELEOLOGICAL OBJECTS IN MONUMENT
OF NATURE ’LAZAREV KANJON’’

50

56

61

65

69

74

79

84




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

E2 Tehnologije i stanje Zivotne sredine
TECHNOLOGIES AND STATE OF THE ENVIRONMENT

Biljana M. Bobié, Bore V. Jegdi¢, Petar M. Rakin

ZAMENA PREVLAKE KADMIJUMA EKOLOSKI PRIHVATLJIVIM
PREVLAKAMA

CADMIUM COATING REPLACEMENT BY ECOLOGICALLY ACCEPTABLE
COATINGS

Ljiljana Nikoli¢-Bujanovié, Milan Cekerevac, Negica Popovi¢, Dejan Rakin
MOGUCNOST OBZBEDJENJA ZDRAVIJE ZIVOTNE SREDINE
KORISCENJEM BIORAZGRADIVIH MATERIJALA KAO
ENERGENATA

THE POSSIBILITY OF PROVIDING A HEALRTHY ENVIRONMENT BY
USING BIO — DEGRADABLE MATERIALS AS FUEL

Milan I. Cekerevac, Ljiljana Nikoli¢ Bujanovi¢, Petar Rakin

IN SITU TRETMAN ZEMLJISTA I PODZEMNIH

VODA ZAGADJENIH ORGANSKIM TECNOSTIMA

IN SITU TREATMENT OF SOIL AND UNDERGROUND WATER
CONTAMINATED WITH ORGANIC POLLUTANTS

Mirko Ivkovié, Drazana Tosié, Jelena Trivan

UTICAJI SISTEMA PODZEMNE EKSPLOATACIJE LEZISTA UGLJA
NA DEGRADACIJU POVRSINE TERENA

INFLUENCE SYSTEM OF UNDERGROUND MININ COAL DEPOSITS
SURFACE DISINTEGRATION TERRAIN

Nevenka Petrovi¢, Renata Kovacevié¢

HEMIJSKA ANALIZA TOKSICNIH ELEMENATA KONCENTRATA
BAKRA KOJI SE PRERADJUJE U BORU

CHEMICAL ANALYSIS OF TOXIC ELEMENTS OF

COPPER CONCENTRATE PROCESSED IN BOR

Radisa Jankovié, Ljubinko Savi¢, Srda Kovacevi¢

UTICAJ FLOTACIJSKOG JALOVISTA NA DEGRADACIJU ZIVOTNE
SREDINE U LEPOSAVICU I MERE REKULTIVACIJE

INFLUENCE OF TAILINGS DISPOSAL SITE IN DEGRADATION
ENVIRONMENT AT LEPOSAVIC AND RECLAMATION EFFORT

Radojka Jonovi¢, Radmila Markovié¢, Ljiljana Avramovi¢, Milorad
Petkovié, Milo§ JanoSevi¢

PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA NASTALIH U
HIDROMETALURSKOM PROCESU PRERADE ANODNOG MULJA
PURIFICATION OF WASTE WATER OBTAINED IN HIDROMETALLURGY
PROCESS FOR ANODE SLIME TREATMENT

89

91

95

100

106

111

116

121




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Ruza Celikovi¢, Mevludin Avdié, Izudin Bajrektarevi¢

DEFORMACIJA POVRSINE TERENA U FAZI OBUSTAVE
IZLUZIVANJA TUZLANSKOG SONOG LEZISTA

SURFACE DEFORMATION IN THE PHASE OF HALTING OF TUZLA ROCK
SALT DEPOSIT LEACHING

Ruzica Lekovski, Branislav Rajkovi¢, Miroslava Maksimovié¢

PROCENA UTICAJA PODZEMNE EKSPLOATACIJE RUDNIKA
JAMA ’BOR’’ NA ZIVOTNU SREDINU

EVALUATION OF THE AFFECT OF UNDERGROUND EXPLOITATION OF
PIT ,,BOR,, MINE ON HUMAN ENVIRONMENT

Snezana Micevié¢, Abduselam Adilovié¢, Jelena Markovic¢

ZAGADJENJE ZRAKA PRI RADU TRANSPORTNOG SISTEMA
UGLJA NA PK “CUBRIC”

AIR POLLUTION CAUSED BY COAL TRANSPORTATION SYSTEM

AT OPEN MINE “CUBRIC"’

Stanimir Zivanovié

PRILOG ANALIZI UGROZENOSTI ZIVOTNE SREDINE
PRODUKTIMA PROCESA SAGOREVANJA ZAPALJIVIH TECNOSTI
ANEX TO ANALYSIS OF ENDANGER OF THE LIFE ENVIRONMENT WITH
PRODUCTS OF PROCESS OF THE INFLAMMABLE LIQUIDS

Vesna Radoji¢i¢, Miroslav Nikoli¢

RAZVOJ NOVIH TEHNOLOSKIH POSTUPAKA ZA SMANJENJE
PRODUKCIJE TAR-a I CO U DUVANSKOM DIMU

DEVELOPMENT OF NEW TECHNOLOGICAL PROCEEDING FOR
DECREASE OF TAR AND CO PRODUCTION IN TOBACCO SMOKE

Vojka Gardié, Aleksandra Milosavljevi¢, Suzana Stankovi¢

PRIMENA ELEKTROFLOTACIJE U PROCESIMA PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA

APPLICATIONS OF ELECTROCHEMICAL TECHNOLOGIES IN
WASTEWATER TREATMENT

Milance Mitovski, Aleksandra Mitovski
ENERGETIKA I ZIVOTNA SREDINA
ENERGY AND ENVIRONMENT

Vesna FajniSevi¢, Velizar Stankovi¢

SOLVENTNA EKSTRAKCIJA PALADIJUMA I SREBRA KALIKS [4]
ARENIMA

SOLVENT EXTRACTION OF PD (II) AND AG (I) WITH CALIX [4] ARENES

125

130

135

139

144

149

155

162

v



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Zvonimirl D. Stankovi¢
EKOLOSKI ASPEKTI HIDROMETALURGIJE BAKRA
ECOLOGICAL ASPECT OF COPPER HYDROMETALLURGY

Milan Trumic, Aleksandar Petkovié, Ninoslav Pavlovié¢

UTICAJ MELJIVOSTI TOPIONICKE SLJAKE NA MAKSIMALNI
PRECNIK KUGLE U MLINU

INFLUENCE OF SMELTING SLAG ON MAXIMUM BALL DIAMETER IN
MILL

Jovica Sokolovi¢, Rodoljub Stanojlovi¢, Sladana Barbulovié¢, Zoran S.
Markovié¢, Zoran Stirbanovi¢

ANALIZA STANJA ZAGADJENOSTI ZIVOTNE SREDINE U RTB-u
BOR

ANALYSIS OF STATE POLLUTION ON ENVIRONMENTAL IN RTB BOR

E3 Ishrana i zdravlje
NUTRITION AND HEALTH

Ljiljana Sokolova Poki¢, Radoje Pantovi¢, Jelena Zeli¢
STAPHYLOCOCCUS AUREUS U BRISEVIMA RADNIKA IZ
PROIZVODNJE I PROMETA, RIZIK ZA POTROSACE
STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN SMEARS OF WORKERS FROM FOOD
PRODUCTION AND MARKERS, RISK FOR CONSUMERS

Marica Jovanovié
O ZDRAVSTVENOJ BEZBEDNOSTI HRANE VRANJSKOG KRAJA
HEALTH SAFETY OF FOODS IN THE DISTRICT OF VRANJE

Nebojsa P. Milosavljevi¢, Dragisa Savi¢, Novica Randelovi¢
LEKOVITOST VISIH GLJIVA
THE MEDICINAL MUSHROOMS

Slavica Kosti¢-Nikoli¢, Vesna Milanovi¢-Golubovié¢

TEHNOLOGIJA, MARKETINGI ZDRAVSTVENO BEZBEDNA
HRANA

TECHNOLOGY, MARKETING AND HEALTY AND SAFETY FOOD

Veroslava Stankovi¢, Nada Vasiljevié, Andrijana Culafié,
Jelena Gligorijevi¢

BAKAR U ISHRANI

COPPER IN NUTRITION

167

170

174

181

183

188

194

200

205




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

E4 Poljoprivreda
AGRICULTURE 211

Ana Marjanovi¢-Jeromela, Radovan Marinkovi¢, Zvonko Sakac,

Nikola Hristov

VISOKOOLEINSKI TIPOVI ULJANE REPICE (Brassica napus L.)

HIGH OLEIC OILSEED RAPE (Brassica napus L.) 213

Beba Raki¢

HOLISTICKI MARKETING ORGANSKE HRANE U

FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA POLJOPRIVREDE

HOLISTIC ORGANIC FOOD MARKETING IN THE FUNCTION

OF SUSTAINABLE AGRICULTURE DEVELOPMENT 218

Biljana Risti¢, Valentina Zivanovi¢

KOLICINE ADSORBOVANOG ZN U NADZEMNIM DELOVIMA
ZELENE PAPRIKE

QUANTITY OF ADSORBATED ZN IN ABOVEGROUND PARTS OF GREEN
PAPER 223

Bojana Bekié¢, Marko Jelo¢nik, Lana Ivanovié¢

UTICAJ GLOBALNIH KLIMATSKIH PROMENA NA SVETSKU
POLJOPRIVREDU'

IMPACT OF GLOBAL CLIMATE CHANGES ON WORLD’S AGRICULTURE 228

Branislava Tintor, Nada MiloSevié¢, Ljiljana Nesi¢, Mirjana Jarak,

Svetlana Jokanovi¢

ZASTUPLJENOST AZOTOBAKTERA U ZEMLJISTIMA SREMA

THE OCCURRENCE OF AZOTOBACTER IN SOILS OF SREM 233

Branka Brebanovié, Radmila Pivi¢, Biljana Sikiri¢, Dragan Cakmak
PROUCAVANJE UTICAJA DJUBRENJA NA SASTAV ZEMLJISTA U
OKOLINI IZVORISTA *’KLJUC”

STUDY OF INFLUENCE OF FERTILIZATION TO THE CONDITIONS

OF SOIL IN THE AREA OF GROUND WATER SOURCE ’KLJUC”’

OF POZAREVAC CITY 237

Miodrag Jeli¢, SneZana Zivanovié-Katié, Jelena Milivojevié,

Olivera Nikoli¢

UTICAJ KALCIZACIJE NA PROMENU pH VREDNOSTI 1 SADRZAJ
MOBILNOG Al NA ZEMLJISTU TIPA VERTISOL

THE EFFECT OF LIMING TO CHANGE OF pH VALUES AND CONTENT

OF MOBILE Al IN VERTISOL TYPE 242

VI



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Nada Milosevié, Gorica Cvijanovi¢, Branislava Tintor
MIKROORGANIZM 1 KAO INDIKATORI
EKOTOKSICNOSTI ZEMLJISTA

MICROORGANISMS AND INDICATORS OF SOIL ECOTOXICITY

Natasa Ceci¢, Slavica Arsi¢, Predrag Vukovié

ZNACAJ NAVODNJAVANJA ZA POLJOPRIVREDNU PROIZVODNJU
U SRBIJI®

IMPORTANCE OF IRRIGATION IN AGRICULTURAL PRODUCING IN
SERBIA

Radmila Pivié, Miroslav Pivi¢, Aleksandra Stanojkovi¢

DINAMIKA VLAGE PSEUDOGLEJA U USLOVIMA
ODVODNJAVANJA

THE MOISTURE DYNAMICS OF PSEUDOGLEY SOIL IN THE CONDITION
OF DRAINAGE

Vesna Mrvi¢, Miodrag Jakovljevié, Dragi Stevanovi¢, Branka Brebanovié-
Kramarsié, Dragan Cakmak

DINAMIKA RAZMENLJIVOG Al U PSEUDOUGLEJNIM
ZEMLJISTIMA SRBIJE

DYNAMICS OF EXCHANGEABLE Al IN PSUDOGLEYS TIPE OF SOIL IN
SERBIA

Zan Disterlo

TERMALNA ENERGIJA CESTICA SUNCEVOG VETRA UZROCNIK
GRADONOSNIH PADAVINA U TIMOCKOJ KRAJINI U 2006.

TERMAL ENERGY PARTICLE SOLAR WIND CAUSE LARGENESS IT HAILS
IN TIMOCKA KRAJINA IN 2006. YEARS

Zan Disterlo

UTICAJ SUNCEVOG VETRA NA FAVORIZOVANOST HEMIJSKIH
ELEMENATA ZA PRAVILAN RAST BILJAKA U 2006. GODINI
INFLUENCE SUN WIND HERE FAVOUR CHEMICAL ELEMENT FOR
REGULAR GROWTH VEGETATION IN 2006. YEAR

Radmilo Nikoli¢, Vitomir Mili¢, Predrag Stanisavljevié¢
NEKE KARAKTERISTIKE POLJOPRIVREDE OPSTINE
SOKOBANJA

CHARACTERISTICS OF AGRICULTURE IN THE SOKOBANJA
MUNICIPALITY

247

252

257

262

268

274

279

VII



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

ES Urbana ekologija
URBAN ECOLOGY

Amelija Pordevié, Nenad Zivkovié, Danilo Popovi¢
ZAVISNOST KVALITETA VAZDUHA GRADA ALEKSINCA
OD ENERGETSKIH POSTROJENJA

DEPENDENCE AIR QUALITY BOROUGH ALEKSINCA BY
ENERGY POWER ENGINEERING

Dubravka Nikolovski
HIGIJENA U PREDSKOLSKIM OBJEKTIMA U PANCEVU
HYGIENE IN CHILDREN'S NURSERIES IN PANCEVO

Goran Stojanovié 5
MODELI ZA PROGNOZU BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI
ENVIRONMENT MODELS FOR NOISE PROGNOSIS

Goran Stojanovié 5
OCENA NIVOA BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI
NOISE LEVEL ASSESS IN ENVIRONMENT

Ivana Milenkovié
POLEN U URBANOM PODRUCJU
POLLEN IN URBAN AREAS

Mila Pucar, Marina Nenkovié

UTICAJ URBANISTICKOG PLANIRANJA NA
POTROSNJU ENERGIJE I KLIMATSKE PROMENE
URBAN PLANNING IMPACT ON ENERGY CONSUMPTION
AND CLIMATIC CHANGES

Mile Dimitrijevi¢, Ana Kostov

KVALITET VAZDUHA KOJI SU UDISALI GRADANI BORA
TOKOM 2006. GODINE

AIR QUALITY INHALED BY BORS’ INHABITANTS DURING 2006

Ljubisav Babi¢, Mirjana Ocokolji¢, Neboj$a Anastasijevi¢
ADAPTIVNOST OMORIKE (Picea omorika Pan¢./Purkyne)

U URBANIM CENOZAMA

SERBIAN SPRUCE (Picea omorika Panc./Purkyne) ADAPTABILITY
IN URBAN COENOSES

289

291

296

300

306

314

319

324

329

VI



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

NadeZda Pavlovi¢
PRIMENA BILJAKA U OZELENJAVANJU KAMENIH VRTOVA
PLANTS APPLICATION IN ROCK GARDENS GREENSCAPING

Nadezda Pavlovi¢

KAMENI VRTOVI - TIPOVI, KONSTRUKCIJA I
TEHNIKA IZGRADNJE

ROCK GARDENS — TYPES, CONSTRUCTION AND
IMPLEMENTATION TEHNIQUES

Nenad Stavretovié¢, Branko Staji¢, Suzana Manjasek

OCENA KVALITETA DRVECA U “MALOM PARKU” U OBRENOVCU

ANALYSIS OF TREES IN “SMOL PARK” IN OBRENOVAC

Tanja MilijaSevi¢
PATOGENA MIKOFLORA DRVECA U URBANIM SREDINAMA
PATHOGENIC FUNGI IN URBAN ENVIRONMENTS

Visa Tasi¢, Dragan R. Milivojevi¢, Novica MiloSevié¢
SISTEMI ZA MONITORING KVALITETA VAZDUHA
AIR QUALITY MONITORING SYSTEMS

SneZana Serbula, Milan Antonijevié, Grozdanka Bogdanovié, SneZana
Mili¢, Biljana Jovanovié¢

CVRSTE CESTICE KAO ZAGADIVACI VAZDUHA

SOLID PARTICLES AS AIR POLLUTANT

E6 Vodosnabdevanje i zaStita voda
WATER SUPLY AND PROTECTION

Jelena Trivan, Ljiljana Tankosi¢, Drazana ToSi¢, Ljubica Figun
ANALIZA KVALITETA VODE RIJEKE SANE NA

PODRUCJU OPSTINE PRIJEDOR U PERIODU OD 1960 DO 2005.GOD

ANALYSIS OF QUALITY OF WATER SANA RIVER IN CITY
AREA PRIJEDOR FROM 1960 TO 2005.

Merita Borota
VODOSNABDEVANJE I ZASTITA VODA
WATER SUPPLY AND WATER PROTECTION

334

340

346

350

355

360

365

367

373




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Radisa Todorovi¢, Gordana Slavkovié, Ljubinka Todorovié¢
SISTEM ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

U LIVNICI MIKROLIVA

SYSTEM OF CLEANING WASTED WATERS IN CASTING PLANT
OF MICROCAST

Zika Reh, Bojana Burger

EKONOMSKI ZNACAJ BIOLOSKIH ANALIZA AKTIVNOG MULJA U
VODPENJU TEHNOLOSKOG PROCESA PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA

ECONOMICAL IMPORTANCE OF ACTIVATED SLUDGE BIOLOGICAL
ANALYSES IN WASTEWATER TREATMANT PROCESS MANAGEMENT

Bratislav Nesi¢, Milovan Vukovic

VODOSNABDEVANJE I ODRZIVI RAZVOJ U LOKALNOJ
ZAJEDNICI

WATER SUPPLY AND SUSTANABLE DEVELOPMENT IN
LOCAL COMMUNITY

Predrag Milenkovié, Aleksandar Ivanc, Branko Miljanovi¢,

Zeljko Istatkov, Aleksandra Baji¢, Svetlana Nakié

PRIMENA BIOMANIPULACIJE NA AKUMULACIJAMA - DA ILI NE?
THE USE OF BIOMANIPULATION IN WATER RESERVOIRS —YES OR NOT?

Grozdanka Bogdanovi¢, Milan Antonijevi¢, Zrinka Milanovié,
Snezana Serbula, Snezana Mili¢

OTPADNE VODE RUDNIKA BAKRA BOR

WASTE WATERS FROM MINE COPPER BOR

E7 Ekoloski manadZement (pravo, ekonomija i standardizacija)
ECOLOGICAL MANAGEMENT

Branislav RadoS$evié¢, DuSan Tanaskovié¢

ZATVARANJE RUDNIKA - POTPUNO ZANEMARENA POLITIKA
U SRBIJI

MINE CLOSURE — A TOTALLY NEGLECTED POLICY IN SERBIA

Danilo Popovi¢, Amelija Dordevi¢
POJMOVNO ODREBENJE ZAGADENJA ZIVOTNE SREDINE
CONCEPTUAL DETERMINATION OF ENVIRONMENT POLLUTION

378

382

386

391

398

403

405

411




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Danijela Avramovi¢, Predrag Jaksié¢, Dragan Spasi¢, Novica Randelovié¢
ZNACAJ UVODENJA MENADZMENTA

SPELEOLOSKIM OBJEKATIMA SRBIJE

THE IMPORTANCE OF SPELEOLOGICAL OBJECTS MANAGEMENT
INTRODUCTION IN SERBIA 415

Dragan Spasi¢, Danijela Avramovié

UPRAVLJANJE ZASTICENIM PRIRODNIM DOBRIMA I IZVORI
SREDSTAVA ZA NJIHOVU ZASTITU

THE PROTECTED NATURE OBJECTS MANAGING AND RESOURCES FOR
THEIR PROTECTION 420

Miodrag Zivanovic’v
ZNACAJ EKOLOSKOG MARKETINGA U EKONOMIJI
SIGNIFICANCE OF ECOLOGICAL MARKETING IN ECONOMY 425

Mira Rakié, Beba Raki¢
EKOLOGIJA I MARKETING
ECOLOGY AND MARKETING 430

Snezana Simié¢, Mirela Trle

PROCENA UTICAJA KAO PREVENTIVNA MERA U ZASTITI
ZIVOTNE SREDINE U OPSTINI KRAGUJEVAC U 2005. GODINI

IMPACT ASSESSMENT AS PREVENTION MEASURE IN PROTECTED

OF THE ENVIRONMENT IN THE TOWN OF KRAGUJEVAC DURING 2005 435

Zorica Isoski, Dragana Petrovi¢; Dragoljub Todi¢

NEKI PROBLEMI INVESTITORA U PROCEDURI

PROCENE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

SOME OF THE INVESTOR’S PROBLEMS IN THE ENVIRONMENTAL
IMPACT ASSESSMENT PROCEDURE 441

Dragana Petrovi¢, Dragoljub Todié, Zorica Isoski
EMAS U SRBIJI - KORAK BLIZE EVROPSKOJ UNIJI
EMAS IN SERBIA — ONE STEP CLOSER TO THE EUROPEAN UNION 444

E8 Ekoloska etika, ekolosko vaspitanje, nvo i Zivotna sredina
ECOLOGICAL ETHICS, ECOLOGICAL EDUCATION, NGO AND
THE ENVIRONMENT 449

Budimir Babi¢ o .
KARTEZIJASKI DUH, MOCNISTVO I EKOLOSKA KRIZA
CARTESIAN SPIRIT, POWER-WIELDING AND ECOLOGICAL CRISIS 451

Xl



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Delija Balo$, Ljubinka Krvavac
OBRAZOVANJE ZA UPRAVLJANJE OTPADOM
EDUCATION FOR WASTE MANAGEMENT

Dragan Randelovi¢, Dragana Randelovi¢
EKOLOSKA EDUKACIJA ODRASLIH I ULOGA NVO
ENVIRONMENTAL EDUCATION OF ADULTS AND ROLE OF NGO IN IT

Dragica Ili¢, Mirjana Markovié¢

EKOLOSKA ETIKA I NJEN UTICAJ NA DRUSTVENI RAZVOJ 1
ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

ECOLOGICAL ETHICS AND ITS INFLUENS ON PUBLIC DEVELOPMENT
AND LIVING ENVIRONMENTAL PROTECTION

Ivana Ili¢

OD ANTROPOCENTRICNE KA EKOCENTRICNOJ PARADIGMI
DRUSTVENOG RAZVOJA

FROM ANTHROPOCENTRIC TOWORDS ECOCENTRIC PARADIGM OF
SOCIAL DEVELOPMENT

Jelena Pordevié, Nikola Ugr¢i¢

NEVLADINE ORGANIZACIJE U FUNKCIJI PODIZANJA

EKOLOSKE SVESTI

NON-GOVERNMENT ORGANIZATIONS ACTING IN RAISING THE LEVEL
OF ECOLOGICAL CONSCIENCE

Liljana Sokolova Dokié, Radoje Pantovié, Leona Doroti¢ Gutesa,
Jelena Zeli¢, Sandra Martinovié, RuZa Halasi

ORGANIZOVAN NASTUP EKOLOSKIH DRUSTAVA,
OBLIK AKCIONOG DELOVANJA

ORGANIZED PERFORMANCE OF ECOLOGICAL SOCIETIES, AS
A FORM OF ACTION OPERATION

Mirjana Markovi¢

MAS MEDIJI KAO ZNACAJAN FAKTOR U EKOLOSKOM
VASPITANJU DECE I MLADIH

MASS MEDIUM AS SIGNIFICANT FACTOR IN ECOLOGICAL
UPBRINGING OF CHILDREN AND YOUTH

SneZana Purdevié, Jasmina Todorovi¢ Panteli¢, Viktor Domjan
MOBILNA HEMIJSKA LABORATORIJA I NJENA UPOTREBA
MOBILE CHEMICAL LABORATORY AND ITS USE

457

461

465

468

472

477

480

484

Xl



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Tibor Halasi, Aleksandar Pajkert, Ruza HalaSi, SneZana Kalamkovi¢,

Mirjana Segedinac, Milutin Crevar 5
DOPRINOS EKODENDROLOGIJE EKOLOSKOM OBRAZOVANJU

CONTRIBUTION OF ECODENDROLOGY TO THE ECOLOGICAL

EDUCATIONS

Milijana Vuékovié, Branka Mirja&i¢ Zivkovié

ZNACAJ EDUKATIVNO-VASPITNOG RADA ZA OCUVANJE
I ZASTITU VODA

IMPORTANCE OF EDUCATIONAL WORK WATER PROTECTION
AND PRESERVATION

Olivera Mi!o§evic'
NVO I ZASTITA ZIVOTNE SREDINE — PRIMER 1Z PRAKSE
NGO AND ENVIRONMENTAL PROTECTION — A PRACTICAL EXAMPLE

Olivera MiloSevi¢

EKOLOGIZACIJA VASPITNO OBRAZOVNOG OSNOVNOG
SKOLSKOG SISTEMA - INVESTICIJA ZA ODRZIVU BUDUCNOST
EKOLOGIZATION OF ELEMENTARY SCHOOL EDUCATION

SYSTEM - INVESTITION FOR SUSTAINABLE FUTURE

E9 Upravljanje otpadom i recikliranje sekundarnih sirovina
WASTE MANAGEMENT AND SECUNDARY MATERIALS RECYCLING

Bisenija Petrovi¢ , Dragoljub UroSevié

DOPRINOS POSTUPKU KARAKTERIZACIJE
SEKUNDARNIH SIROVINA U SRBIJI

CONTRIBUTION TO THE CHARACTERIZATION
PROCEDURE OF SECONDARY RAW MATERIALS IN SERBIA

Ivica Ristovié, Biljana Jovanovi¢ — Ili¢

RUDARSTVO I OPASAN OTPAD U SVETLU NASE REGULATIVE I

REGULATIVA SVETSKIH AGENCIJA ZA ZASTITU OKOLINE

MINING AND HAZARDOUS WASTE IN THE VIEW OF REGULATIONS IN
SERBIA AND LEGAL ACTS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION WORLD

AGENCIES

Jelena Vukadinovié-Lazié, Jovanka Mijatovié¢
OTPAD I RECIKLIRANJE SEKUNDARNIH SIROVINA
WASTE AND SECONDARY RAW MATERIALS RECYCLING

487

492

497

502

507

509

514

520

X1



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Mirjana Predié, Isidora Pajkié, Savo Perendi¢, Milan Duboc¢anin,
Ljubinko Novakovi¢

ODLAGALISTE JALOVINE NA LOKACIJI OKNA

BR. 7 RMU “BOGOVINA”’

SINKS POSTPONEMENT ON LOCATION SHAFT

NUMBER 7 RMU “BOGOVINA”’

Miroslava Ivanjac, Biljana Ratomir

UCESCE JAVNOSTI U RAZVOJU STRATEGIJA UPRAVLJANJA
CVRSTIM OTPADOM

PUBLIC PARTICIPATION IN DEVELOPMENT OF SOLID

WASTE MANAGEMENT STRATEGY

Ninoslav Pavlovi¢, Milan Trumié¢, Goran Trumi¢

ISPITIVANJE IZMENA U SASTAVU KOMUNALNOG CVRSTOG
OTPADA U RURALNOJ SREDINI

RESEARCHING CHANGES IN COMPOSITION OF MUNICIPAL

SOLID WASTE IN RURAL ENVIRONMENT

Sanja Bugarinovié¢, Milan Trumié¢

UTICAJ TEMPERATURE I KONCENTRACIJE RASTVORA NAOH
NA FLOTABILNOST PLASTIKE

THE INFLUENCE OF NAOH SOLUTION ON THE FLOTABILITY

OF PLASTICS

Zorica Tanaskovié, Zagorka Ac¢imovi¢-Pavlovi¢, Ljubi$a Andri¢
UNAPREDJENJE TEHNOLOGIJA DOBIJANJA LIVA OTPORNOG
NA HABANJE 1Z SEKUNDARNIH SIROVINA

IMPROVE OF TECHNOLOGY OBTAINING WEAR RESISTENT
CASTING FROM SECONDARY RAW MATERIALS

Goran Trumié, Dragan Stojanovié¢, Ninoslav Pavlovié
MOGUCNOST MAGNETNE SEPARACIJE U RECIKLAZI
STAMPANIH PLOCA

POSSIBILITY OF MAGNETIC SEPARATION TO PRINTED
BOARDS RECYCLING

Dragana Mehandzi¢, Ljiljana Dordevi¢
RECIKLAZA ELEKTRONSKOG OTPADA
RECYCLING ELECTRONIC WASTE

Maja Trumié¢, Milan Trumi¢, Danijela OSap

TRETMAN OTPADNOG MULJA 1Z FABRIKE KARTONA
UMKA POSTUPKOM FLOTACIJSKE KONCENTRACIJE
WASTE SLUDGE TRETMENT FROM BOARD PLANT

UMKA BY FLOTATION CONCENTRATION

524

529

534

538

543

547

551

557

XV



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Milan Stojakovié¢, Novica Zivkoviy’
REKULTIVACIJA ODLAGALISTA PRIRODNIM PROCESIMA

DUMP RECULTIVATION BY NATURAL PROCESSES 562
E10 Odrzivi razvoj
SUSTAINABLE DEVELOPMENT 567

Goran Cukié, Milonja Tomasevi¢
KOMOVI (<kEKO-KATUN STAVNA»)
KOMOVI (“EKO-MOUNTAIN SETTLEMENT”) 569

Goran Puzi¢

1ZAZOVI ODRZIVOG RAZVOJA NA PRIMERU OPSTINA

RUMA I IRIG

THE CHALLENGES OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT ON EXAMPLES

OF COMMUNES RUMA AND IRIG 576

Marija Nikolié, Jasmina Arsenijevi¢

ODRZIVI RAZVOJ KAO FAKTOR REALIZACIJE

MILENIJUMSKIH CILJEVA

SUSTAINABLE DEVELOPMENT AS A FACTOR OF MILLENNIUM

GOALS REALISATION 581

NataSa Simi¢, Vesna Milanovi¢-Golubovié, Slavica Kostié-Nikoli¢
EKOLOSKI POREZI U FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA

ECOLOGICAL TAXES IN A FUNCTION OF

SUSTAINABLE DEVELOPEMENT 586

Radmila Pivié, AleksandraVStanojkovié, NevenkaVDurovié
MELIORACIJE ZEMLJISTA U SRBIJI I ODRZIVI RAZVOJ
SOIL MELIORATION IN SERBIA AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT 591

Radule ToSovié

GEOEKOLOSKI ASPEKTI GEOLOSKO-EKONOMSKE OCENE
MINERALNIH RESURSA

GEOECOLOGICAL ASPECTS OF OF THE GEOLOGICAL-ECONOMIC
EVALUATION OF MINERAL RESOURCES 596

Radule Tosovi¢ , Dejan Milovanovi¢

GEOEKOLOSKI ASPEKTI PRISUSTVA MINERALNIH RESURSA

NA LOKALNIM PODRUCJIMA

GEOECOLOGICAL ASPECTS OF PRESENCE OF MINERAL RESOURCES

ON THE LOCAL AREA 602

XV



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Slavica Kosti¢-Nikoli¢, Vesna Milanovi¢-Golubovi¢, Natasa Simic¢
MULTIDISCIPLINARNI PRISTUP U OCUVANJU LEKOVITOG

I AROMATICNOG BILJA U FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA
MULTYDISCIPLINARY APPROACH IN PRESERVATION OF MEDICAL
AND AROMATIC PLANTS AS A PART OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Slavka Zekovié, Miodrag Vujosevié

NEKI PROBLEMI EX ANTE EVALUACIJE ODRZIVOG RAZVOJA:
PRIMER RTB BOR

SOME PROBLEMS IN THE EX ANTE EVALUATION OF SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: THE CASE OF RTB BOR (COPPER MINE)

Vesna Milanovi¢-Golubovié, Natasa Simi¢, Slavica Kosti¢-Nikolié
PROMOCIJA SEOSKOG TURIZMA ISTOCNE SRBIJE U FUNKCLJI
ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

PROMOTION OF COUNTRY TOURISM WITH THE GOAL

OF PROTECTING THE ENVIRONMENT

MisSel Atanasov

PRISTUP UPRAVLJANJU OBNOVLJIVIM
ENERGETSKIM RESURSIMA

ADMISSON RESTORED ENERGY RESOURCES MENAGEMENT

Slavka Zekovic¢ 5
PRIVATIZACIJA I ODRZIVI RAZVOJ RTB BOR
PRIVATISATION AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF RTB BOR

P1 Socio-ekoloski model zdravlja u teoriji i praksi
SOCIO-ECOLOGICAL HEALTH MODEL IN THEORY AND PRACTICE

Vesna Milanovi¢-Golubovié, Slavica Kosti¢-Nikoli¢, Aleksandar DPordevic¢
NOVI PRISTUP ZDRAVSTVENIH USTANOVA U

UNAPREDPENJU ZDRAVLJA STANOVNISTVA

THE NEW APPROACH OF HEALTH INSTITUTIONS WITH THE
PURPOSE OF IMPROVING HEALTH CONDITIONS

Zdravko Solak, Olesja Nedié¢

POPULACIJA NOVOG SADA U WHO MONIKA PROJEKTU

U SVETLU STATISTICKO EPIDEMIOLOSKE EVALUACIJE

THE POPULATION OF NOVI SAD INCLUDED IN THE MONICA PROJECT:
STATISTIC-EPIDEMIOLOGICAL EVALUATION

Zdravko Solak, Olesja Nedié¢

ZDRAVLJE I POTENCIJALNO RIZICNA POTROSNJA - INOVACIJA
MIKROEKONOMSKIH MODELA PONASANJA POTROSACA
HEALTH AND POTENTIALLY RISK-BEARING CONSUPTION -INNOVATED
MICROECONOMIC MODELS OF CONSUMERS' BEHAVIOUR

608

613

619

624

629

635

637

642

647

XVI



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Miodrag Todorovi¢

SMRTNOST STANOVNISTVA U OPSTINAMA BORSKOG I
ZAJECARSKOG OKRUGA

THE MORTALITY IN POPULATION IN MUNICIPALITIES OF ZAJECAR
AND BOR DISTRICT AREAS

Ankica Zivkovi¢ , Marina Vojnovié, Olgica Radovanovié

VANBOLNICKI MORBIDITET STANOVNISTVA OKRUGA ZAJECAR
U 2006. GODINI

OUTSIDE HOSPITAL MORBIDITY OF THE POPULATION FROM

ZAJECAR IN 2006

Ankica Zivkovi¢, Miodrag Kostic

SOCIOEKONOMSKI ASPEKTI UPOTREBE DUVANA

KOD ZDRAVSTVENIH RADNIKA I OPSTE POPULACIJE
SOCIO-ECONOMIC ASPECTS OF TOBACCO SMOKING AMONG
MEDICAL STAFF AND POPULATION IN WHOLE

P2 Sprecavanje i suzbijanje masovnih poremecéaja zdravlja-savremeni
dometi

PREVENTION AND ERADICATION OF MASIVE HEALTH DISORDERS-THE
LATEST DEVELOPMENTS

Blagoje Bogdanovi¢, Zivorad Jeremié, Novica Randelovié
TRADICIONALNA NARODNA MEDICINA U FITOTERAPLJI
BOLESTI PRROSTATE

TRADITIONAL FOLK MEDICINE IN THE PHYTOTHERAPY

OF THE PROSTATE GLAND DISEASE

E. Zisovska, L. Lazarevska, J. Zivkovik L. Spasova

DOES THE CIGARETTE SMOKING INFLUENCE THE PERINATAL
OUTCOME?

IMA LI DUVAN UTICAJA NA PERINATALNI ISHOD?

ElizabetaZisovska, Ljiljana Lazarevska, Jagoda Arsenova
AEROZAGANJENJE I TEZINA NOVORODENCADI - DA LI SU
U KORELACIJI?

AIR POLLUTION AND THE BIRTH

WEIGHT - ARE THEY CORRELATED?

Goran Cukié

MASOVNA MANIFESTACIJA PRIRODNOG SISTEMA BOLESTI
(‘epidemija’ postoji: i bez jednog obolelog ili/i umrlog)

MASS MANIFESTATION OF THE NATURAL SYSTEM OF THE DISEASE
("the epidemic’ exists: even without the single one sick or/and dead)

652

657

661

665

667

672

677

679

XVII



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Zvonko Damnjanovié, Zoran Stevi¢, Goran Bogdanovi¢,

Vidoje Radosavljevi¢ Zoran Stojkovié¢

INFRA RED DIJAGNOSTIKA I ICT U MEDICINI - SPRECAVANJE
1 SUZBIJANJE MASOVNIH POREMECAJA ZDRAVLJA

INFRA RED DIAGNOSTICS AND ICT IN MEDICINE — PREVENTION
AND ERADICATION OF MASSIVE HEALTH DISORDERS

PS1 Nauéni podmladak
SCIENTIFIC YOUTH

Nemanja Ci¢kovasti, Sanja Apostolov, Ivona Pacic
REZULTATI HIDROEKOLOSKIH ISPITIVANJA CRNOG
TIMOKA 2006. GODINE

RESULTS OF HYDROECOLOGICAL IVESTIGATIONS

ON THE CRNI TIMOK RIVER IN THE YEAR 2006

Jelena Bogdanovié, Marija S. Pejcié
CVRST OTPAD
SOLID WASTE

Marija S. Pej¢i¢, Jelena Bogdanovi¢
MEDICINSKI OTPAD
MEDICAL WASTE

Milica Pavlovi¢, Danijel Dazda 5
EKOLOSKE KATASTROFE U PANCEVU
ECOLOGICAL CATASTROPHIES IN CITY PANCEVO

OS Okrugli sto
ROUND TABLE

Kristina Bocevska
CONTINUING EDUCATION IN RELATION WITH SUCCESSFUL
ECOLOGICAL MANAGEMENT WITHIN PRIVATIZATION PROCESSES

Milorad Gruji¢, Rodoljub Stanojlovi¢, Ninoslav Cvetanovié¢

STRATESKA PROJEKCIJA RTB BOR U OKVIRU REVITALIZACIJE
I PRIVATIZACIJE

RTB BOR STRATEGIC PROJECTION WITHIN THE PROCESS

OF REVITALIZATION AND PRIVATIZATION

Toplica Marjanovi¢
PRIVATIZACIJA I ZIVOTNA SREDINA
PRIVATIZATION AND THE ENVIRONMENT

688

695

697

702

707

711

715

717

724

737

XVIII



PLENARNA PREDAVANJA

PLENARY LECTURE



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

JOVAN CVLJIC I ISTOCNA SRBIJA

JOVAN CVIJIC AND EASTERN SERBIA

Stevan M. Stankovié¢
Geografski fakultet, Beograd

IZVOD: Nau¢no stvarala§tvo Jovana Cvijica (1865-1927) veliko je i raznovrsno. Znameniti
naucnik se sa podjednakim uspehom bavio fiziCkom i drustvenom geografijom. Od posebnog
znacaja su naucni radovi posveceni Istocnoj Srbiji. Isto¢na Srbija mu je bila predmet sistematskih
istrazivanja 40 godina. Bibliografija nau¢nih Jovana Cviji¢a o Istocnoj Srbiji, Srbiji i Balkanskom
poluostrvu bogata je i Cesto citirana.

Kljuéne re¢i: Jovan Cviji¢, Isto¢na Srbija, geografija, bibliografija.

ABSTRACT: The scientific creation of Jovan Cviji¢ (1865-1927) is big and heterogeneous. The
famous  scientist was occupied in physical and social geography with the same success. His
scientific papers about eastern Serbia were of the significant importance. Eastern Serbia were
the subject of his systematic investigations for forty years. The bibliography of Jovan Cvijic¢'s
scientific papers about Eastern Serbia, Serbia and Balkan peninsula is rich and citated very
frequently.

Key words: Jovan Cviji¢,Eastern Serbia, geography, bibliography.

UvVOD

Nauéno stvaralastvo Jovana Cvijica (1865-1927) obimno je i raznovrsno.
Predstavljeno je ¢lancima, knjigama, atlasima i geografskim kartama publikovanim u
zemlji 1 inostranstvu, na nekoliko jezika u izdanju poznatih institucija, posebno Srpske
kraljevske akademije nauka i Spskog geografskog drustva. Prvi nauc¢ni rad Jovan Cviji¢
je objavio kao student trece godine geografije 1887/1888. godine (Prilog geografskoj
terminologiji naSoj). Isti se i danas citira, a termini usvojeni kao opsSte dobro. U pisanju i
objavljivanju nau¢nih radova Jovan Cviji¢ je bio veoma aktivan do kraja 1926. godine,
kada se iz Stampe pojavilo obimno delo "Geomorfologija” knjiga II. Posle diplomiranja i
jednogodiSnjeg rada u Drugoj beogradskoj gimnaziji, Ministarstvo prosvete Srbije
dodeljuje mu stipendiju te odlazi na usavrSavanje u Be¢ sa obavezom da ¢e ispite na
vreme polagati i posebnu paznju obratiti fizi€koj geografiji, kartografiji, politickoj
geografiji, statistici i istorijskoj geografiji.

Doktorsku disertaciju "Das Karstphdnomen. Versuch einer morphologischen
Monographie”, Jovan Cviji¢ je odbranio krajem 1892. i pocetkom 1893. godine, kada je
imao samo 27 godina. Ista je u Becu objavljena sredinom 1893. godine i ubrzo oznacena
zastavnickim delom u domenu geomorfologije, posebno nauke u kraskim pojavama,
oblicima reljefa i procesima u njemu. Doktorska disertacija Jovana Cviji¢a zasnovana je
na obimnim terenskim istraZivanjima, pored ostalog i u Istocnoj Srbiji, posebno na
Kucaju, planini koju nam je do detalja predstavio u nekoliko svojih ranih radova.
Isticemo samo sledece: "Ka poznavanju krsa Istoéne Srbije” iz 1889. godine i
"Geografska ispitivanja u oblasti Kucaja” iz 1893. godine.
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Tokom vremena mnogi radovi Jovana Cvijica su prevodeni, Stampani i
prestampavani u viSe izdanja i izdavackih institucija, te je njegova bibliografska grada
ogromna. Smatra se da premasSuje 10.600 strana objavljenih na vise jezika, za zivota, ali i
posmrtno, gotovo do nasih dana.

Jovan Cviji¢ (1865-1927)

U nekoliko desetina ¢lanaka i knjiga Jovan Cviji¢ je predstavio rezultate svojih
naucnih istrazivanja do kojih je dolazio ekskurziraju¢i vrletnim prostranstvima Isto¢ne
Srbije. Ovom prilikom ukazujemo na ¢injenicu da ima nau¢nih radova koji su naslovom
i sadrzajem u potpunosti posveceni Isto¢noj Srbiji. Uz to ima onih koji su posvecéeni
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drugim delovima Srbije, odnosno, Srbiji u celini, onakvoj kakva je ona bila u vreme
njegovih istrazivanja. Obimna nauc¢na grada o Istocnoj Srbiji i Srbiji sreée se i u brojnim
radovima u kojima se Istocna Srbija i Srbija ne pominju u naslovima, ali su obuhvacene
sadrzajem.

POUZDANOST RADOVA VELIKOG NAUCNIKA

O zivotu i stvaralastvu Jovana Cvijica napisano je nekoliko stotina naucnih i
struénih radova, odrzano vise naucnih skupova i odbranjeno nekoliko doktorskih
disertacija. lako su neki radovi Jovana Cviji¢a Stampani pre 120 godina, on i danas spada
u red nasih najcitiranijih naucnika.

Poslednji nauc¢ni skup, medunarodnog karaktera, organizovan je 2005. godine u
Beogradu u vezi obelezavanja 110 godina od publikovanja Cvijicevog dela "Karst,
geografska monografija”, Stampanog u Beogradu 1895. godine. Osnovna tema nau¢nog
skupa, ¢iji je organizator bila Srpska akademija nauka i umetnosti, bila je posvecena
vodnim resursima i ekoloskim problemima u karstu. Jedan od uc€esnika skupa, Derek
Ford, profesor Mekmaster univerziteta iz Kanade, za dnevni list "Politika” rekao je
sledece: "Ne plediram da je Cviji¢ drugi Ajnstajn, ali je njegov uticaj na razvoj teorije o
karstu i karstnoj nauci ogroman u medunarodnim razmerama. On je napravio jedinstven
intelektualni okvir u kome se cela nauka do danas razvija. Ja sam autor jedne strucne
publikacije o karstu koju sam napisao pod direktnim uticajem Jovana Cviji¢a zbog Cega
je struktura moje knjige i nacin kako prezentiram pri¢u o ovom geolo§kom fenomenu
vrlo prepoznativ”. Knjiga sa nau¢nog skupa "Cviji¢ and Karst’, obima 406 strana, jo$
jednom dokazuje neprolaznost rezultata naSeg naucnika i viSestruko nas vraca u Srbiju,
posebno u njen isto¢ni Karpatsko-balkanski prostor.

STVARALASTVO O ISTOCNOJ SRBIJI

Istrazujuéi brojne geografske, geoloske, etnoloske, istorijske, socioloske i druge
pojave, procese, oblike, objekte i dogadaje, Jovan Cviji¢ je veliku paZnju posveéivao
prikupljanju ¢injenica na terenu. Zbog toga isticemo da je bio covek fakta. Zakljucke je
donosio samo na osnovu detaljnih analiza i onoga Sto je ne terenu video, izmerio,
kartirao. Isticao je da je istrazivanje prostora vazan deo geografskog posla, jer doprinosi
upoznavanju i odredivanju mesta i dogadaja, potencira uzro¢no posledi¢ne veze,
prepoznaje proslost i ukazuje na buducnost. Grada prikupljena na terenu bila mu je
osnova celokupnog naucnog stvaralastva (Stankovié¢ S. 2006).

Potencirao je sledece: "Traba se navi¢i i o problemu, poslu, profesiji dugo,
kadsto i neprekidno misliti, dok se nadu reSenja. Ima svetlih casova, narocito svetslih
no¢i, koje se retko javljaju; u njima se nade reSenje pitanja, aili se smisle planovi
naucnog rada. To doba duhovne lucidnosti i kreativnosti valja upotrebiti, a ne po onoj
obi¢noj ljudskoj, jos vise orijentalnoj tromosti misliti na odmor. To mahom ni organizmu
je Skodi, ali i ako $kodi, organizam je zato da se Cestito utrosi" (Cviji¢ J. 1987).

Ovom prilikom ukazujemo na radove Jovana Cviji¢a u kojima je prezentirao
brojna, bogata i raznovrsna, naucno osnovana i trajna znanja o Istocnoj Srbiji. Mnogi
radovi i knjige Jovana Cviji¢a, Stampani tokom viSe godina i danas se mogu naci u
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boljim bibliotekama. Medutim, vreme ¢ini svoje, te su radi ocuvanja obimnog
publicistickog rada i neskrivenog dara Jovana Cvijica, a posebno zbog neprolazne
vrednosti, mnoga dela preStampavana i time postala dostupna mladim generacijama.
Posebno je korisna serija od 14 knjiga Sabranih dela, koja u izdanju Srpske akademije
nauka i umetnosti, Zavoda za udzbenike i1 nastavna sredstva i Knjizevnih novina iz
Beograda publikovana u periodu od 1987. do 1996. godine.

Pisanu re¢ Jovana Cviji¢a, o Isto¢noj Srbiji, radi boljeg pregleda, svrstali smo u
tri celine. Prva grupa publikovanih radova naslovima, podnaslovima i sadrzajem u celini
je posvecena Istocnoj Srbiji, jer mu je ona predstavljala svojevrsnu laboratoriju pod
vedrim nebom =za razli¢ita geomorfoloska, speleoloska, geoloska, hidroloska i
antropogeografska istrazivanja. Prve ekskurzije po Istocnoj Srbiji, kao student druge
godine geografije, izvodio je sa znamenitim geologom Jovanom Zujeviéem, jednim od
prvih istrazivaca rudnog bogatstva Bora i okoline. U drugu grupu publikovanih dela
svrstali smo ona koja su posveéena Srbiji kao celini, koju je na brojnim putovanjima
Jovan Cviji¢ do detalja upoznao. Treéu grupu objavljenih nauc¢nih radova i monografija
¢ine ona dela u kojima se Istoéna Srbija ne pominje direktno u naslovima, ali su pojave,
procesi, objekti, dogadaji iz njenih razlicitih delova dobro objasnjeni i ¢esto uzimani kao
primer za potvrdivanje teoretskih znanja. Granice izmedu navedenih kategorija nisu
stroge. Naprotiv, doprinose razumevanju Cviji¢evih elemenata spajanja i prozimanja,
razdvajanja i izolovanja, uzro¢nih i posledi¢nih pojava i procesa fizicke geografije,
tipova naselja, migracija stanovniStva, etno-psihickih obelezja, tradicije, kulture,
politi¢kih prilika, proslosti i buduénosti.

RADOVI O ISTOCNOJ SRBIJI

Istrazivanje krec¢njackih terena Istocne Srbije Jovan Cviji¢ je poceo 1888.
godine. Najpre je ekskurzirao Golubackom, Hajdu¢kom ili Podgori¢kom planinom, koju
kasnije naziva Kr$ Isto¢ne Srbije, a zatim Kucaj. U radu pod naslovom "Ka poznavanju
krsa Istocne Srbije”, koji je posvetio svom prvom ucitelju geografije Vladimiru Karicu,
konzulu Srbije u Skoplju, na slikovit nacin istice teSko¢e sa kojima se na terenu sretao.
"Ispitivanje ove planinske grupe vezano je sa dosta velikim tesko¢ama, upravo takvim
kakve se retko sreéu u jo$ kojem kraju Srbije. O prenocistu u ma kakvoj staji nema ni
pomena, ¢im se odmaknete iz moravske udoline ili iz sela pored Zlotske i Crne reke. Ceo
kraj Kucaja, kao $to se iz sekcija generalStabne karte vidi, bez stalnih je stanova. I
preno€iti se mora napolju ili u pojatama. Putnik je ve¢inom upuéen na saobracaj sa
vlaskim stanovnicima, s kojima se neée mocéi uvek sporazumeti. Sira, masla, urde,
belmuza, moze uvek dobiti, ali se u mnogim partijama Kucaja ne treba mnogo osloniti
na izvore. Ovo narocito vredi za Kot, Stobor i visoravan oko Brezovice” (Cviji¢ J. 1996).

Hronoloski predstavljeni radovi Jovana Cviji¢a sa problematikom iz Isto¢ne
Srbije su sledeci:

Ka poznavanju krsa Istocne Srbije. Prosvetni glasnik, strana 1-14, 62-73. 131-139,
Beograd, 1889.
Prekonoska pecéina. Geoloski anali Balkanskog poluostrva, knjiga III, strana 272-279,
Beograd, 1891.
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Geografska ispitivanja u oblasti Kucaja. Geoloski anali Balkanskog poluostrva, knjiga
V, strana 7-172, Beograd, 1893.

Pecine i podzemna hidrografija u Istocnoj Srbiji. Glas Srpske kraljevske akademije
nauka, knjiga XL VI, strana 1-101, Beograd, 1895.

La grande grotte de Bouboca, dans la Serbie orientale. Bulletin de la Société de
Spéléologie, pp. 81-87, Paris, 1895.

Izvori, tresave i vodopadi u Istocnoj Srbiji. Glas Srpske kraljevske akademije nauka,
knjiga LI, strana 1.122, Beograd, 1896.

Balkanska, alpijska i karpatska glacijacija. Glas Srpske kraljevske akademije nauka,
knjiga LXVII, strana 219-227, Beograd, 1903.

Peneplains und epirogenetsche Bewegungen der Siidkarpathen. Petermans Mitteilungen,
Band 54, Heft 5, pp. 114-116, Gotha, 1908.

Suva planina i karst Valozja. Glasnik Srpskog geografskog drustva, sveska 1, strana 92-
99, Beograd, 1912.

Rtanj. Glasnik Srpskog geografskog drustva, sveska 2, strana 276.298, Beograd, 1913.
Istoci pod Devicom, kod sela Citluka. Glasnik Srpskog geografskog druitva, svaska 3-4,
strana 215-219, Beograd, 1914.

Derdapske terase. Glas Srpske kraljevske akademije nauka, knjiga CI, strana 1-33,
Beograd, 1922.

Posto je odredio granice istrazivanog prostora, Jovan Cviji¢ ukazuje na pravce
ekskurziranja po Kucaju, analizira orografiju, daje podatke o vrtatama, dzinovskim
loncima u koritima nekih reka, pe¢inama, jamama, ledenicama i antropogeografskim
prilikama. Predstavljaju¢i Kucaj daje i podatke o pecini pod Antrveljom, jer se tu gubi
potok Nekudovo. Re€ je i o ponorima potoka Demizlok i Klencu§ u Dubasnici.

U analizi postanka i evolucije Ravanicke pecine pravi znaéaj daje podzemnom
toku koji je oblikovao kanale i dvorane. Bogatstvom podataka predstavlja vrela Zlotsko,
Crnog Timoka i Tisnice.

U vezi sa hirdografskom funkcijom, peéine Istocne Srbije deli na one sa
teku¢om vodom i suve speleoloske objekte. Pored nau¢nog znacaja, ovakvi zakljucci
imaju prakticnu poruku, §to je potvrdeno uredivanjem nekih peéina za potrebe turizma.
Istic¢u se Vernjikica, Lazareva, Rajkova, Resavska, Ceremosnja i Ravnistarka.

Isto¢na Srbija je bila svojevrsna naucna inspiracija i laboratorija pod vedrim
nebom Jovana Cvijica. To potvrduju ne samo naucne istine, ve¢ prirodni i ljudski
potencijali, slozena geoloska grada, specifi¢ni odnosi kre¢njackih i vododrzivih stena,
etni¢ke specifi¢nosti i prirodne lepote, koje na primeru crnorekog basena "Cine utisak
jednoga od najlepsih predela na Balkanskom Poluostrvu. Ima jedna crta velike i snazne
lepote, koja narocito pada u o¢i kada se sa Stolica i preko Straze silazi u Crnorecku
kotlinu. Tome mnogo doprinosi planina Rtanj (1560 m) koja se mirno dize sa §iroke
podloge, gola, gorostasna i zavr§ava se skoro pravilnom kupom Siljka. Dizuéi se
prelomom, naprasno iznad okoline, izolovan, on vlada okolinom i izgleda kao njen voda
i znamenje” (Cviji¢ J. 1987). Rtanj i okolne planine izdvaja u posebnu grupu, jer su na
prelazu Karpskih u Balkanske planine. Kraske terene Istocne Srbije predstavlja kao
mero karst, koji se u nekim elementima razlikuje od dinarskog i hercegovackog holo
karsta.
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Veliki francuski geograf Emanuel dr Marton, ¢ovek koji je imao gotovo sve
Cviji¢eve radove, s pravom je isticao da se Jovan Cviji¢ bavio isklju¢ivo Balkanom. Iako
je svake godine na terenu provodio do Cetiri meseca, malo je kada izlazio iz Evrope,
osim kada je ispitivao Dardanele. Cak i tada kada je boravio izvan Srbije i Balkana, bilo
je to u nameri da proveri svoje ideje, prosiri poglede, da bi se ponovo vratio domovini.
Tako se njegov duh polako Sirio, iz analize prerastao u sintezu karakteristiCnu za
znamenita dela.

Radovi u kojima tretira geografska i srodna pitanja Srbije su slede¢i:

Srednja visina povrsja Srbije i njenih oblasti. Geolo§ki anali Balkanskog poluostrva,
knjiga III, strana 6-17, Beograd, 1891.

Eine Besteigung des Schardagh. Sonderabdruck aus dem XVI. Jahresberichte des
vereines d. Geographen a. d. Universitit, pp. 1-8, Wien.

Specijalna karta Srbije. Pregled geografske literature o Balkanskom poluostrvu, sveska
II, strana 5-8, Beograd, 1894.

Les glacieres naturelles de Serbie. Bulletin de la Societe de Spéléologie, pp. 65-77,
Paris.

Uputstva za proucavanje sela u Srbiji i ostalim srpskim zemljama. Strana 1-24, Beograd,
1896.

Brusque formation d’ une doline en Serbie. Bulletin da la Societe de Spéléologie, pp. 89-
93, Paris.

Karta Srbije i Crne Gore, razmere [:750.000. Prvo izdanje, Beograd, 1897.

Uputstva za proucavanje sela u Staroj Srbiji i Makedoniji. Strana 1-14, Beograd, 1898.
Karta Srbije i Crne Gore, razmere 1:750.000. Drugo izdanje, Beograd, 1898.

Duzine reka i povrsine recnih slivova u Srbiji. (sa P. Jankovicem, T. Radivojeviéem, A.
Maksi¢em i E. Cveti¢em). Spomenik Srpske kraljevske akademije nauka, knjiga XXV,
strana 1-31, Beograd, 1901.

Geoloski atlas Makedonije i Stare Srbije. Srpska kraljevska akademija nauka, Beograd,
1902.

Geografski poloZaj i opste geografske osobine Makedonije i Stare Srbije. Srpski
knjizevni glasnik, strane 115-153 1 205-228, Beograd, 1904.

Jezerska plastika Sumadije. Glas Srpske kraljevske akademije nauka, knjiga LXXIX,
strana 1-94, Beograd, 1909.

Karta Srbije i Crne Gore, razmere 1:750.000. Treée izdanje, Beograd, 1911.

Lelicki karst. Glasnik Srpskog geografskog drustva, sveska I, strana 103-105, Beograd,
1912.

Petnjicka pecina. Glasnik Srpskog geografskog drustva, sveska I, strana 105-109,
Beograd, 1912.

Cetvoroguba vrtaca u starom polju loznickom. Glasnik Srpskog geografskog drustva,
sveska I, strana 109-110, Beograd, 1912.

The Genesis of a Great Power Serbia, and the Balkan Scaque. The Rewiew of Rewiews,
volumen XLVI/275, pp. 513-520, London, 1912.

Der Zugang Serbiens zur Adria. Petermanns Mitteilungen, Decemberheft, pp- 1-4,
Gotha, 1912.
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La guerra Balkanica et la Serbia. Stamperia Reale Piramanti, pp. 1-30. Roma.

Balkanski rat i Srbija. Informativni biro, Drzavna $tamparija, strana 1-26, Beograd,
1912.

Balkanski rat i Srbija, II izdanje. Srpski knjizevni glasnik, strana 1-16, Beograd, 1912.

O nasoj nacionalnom politici. Predgovor knjige Ivana Kosanovica Novopazarski
sandzak 1 njegov etnicki problem, strana III-VII, Beograd, 1912.

Ledeno doba u Prokletijama i okolnim planinama. Glas Srpske kraljevske akademine
nauka, knjiga XCI, strana 188-267, Beograd, 1913.

Pecéina u Potpeci. Dve pecine uzickog kraja. Glasnik Srpskog geografskog drustva,
sveska III-IV, strana 222-224, Beograd, 1914.

Stopica peéina u Rozanstvu i ponor u Trnavi. Dve pecéine uzickog kraja. Glasnik Srpskog
geografskog drustva, sveska III-1V, strana 222, Beograd, 1914.

Hadzi Prodanova pecina u selu Rasc¢i¢ima kod Ivanjice. Glasnik Srpskog geografskog
drustva, sveska III-IV, strana 219-220, Beograd, 1914.

Pester na jugoistoku od Sjenice. Glasnik Srpskog geografskog drustva, sveska III-IV,
strana 216-219, Beograd, 1914.

Tragovi starih glesera u Srbiji. Glasnik Srpskog geografskog drustva, sveska III-IV,
strana 211-212, Beograd, 1914.

La Serbie et la France. La Mission Francaise, Paris, 1917.

La Serbie. La prootestation de Peuples Martyrs, Publications du Comité. L Effort de la
France et de ses Alliés, Paris, 1918.

Outlook of a patriotical Serb. New Europe, pp. 150-153, London, 14. 1. 1918.

Principi i pogreske o Srbiji. Prosvetni almanah , strana 21-12, Zeneva.

Italy and Serbia. The New Europe, volumen X/118, strana 9-12, London.

Le Banat. La question du Banat, de la Batschka et de la Baranja. Informativni centar za
konferenciju u Parizu, strana 1-31, Paris, 1919.

La Batschka. La question de la Batschka, du Banat et de la Baranja. Informativni centar
za konferenciju u Parizu, strana 1-39, Paris, 1919.

Les Roumains de Serbie. Informativni memoar za konferenciju u Parizu, Paris, 1919.
Karta Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca, razmere 1:500.000, Bec¢, 1922,

Karta Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca, razmere 1:1.200.000, Be¢, 1922.

Poslanica Vojvodini. Nova Vojvodina, godina I, broj 1, strana 13-15, Veliki Beckerek,
1922.

Moravska oblast ili Sumadija. "Zemlja i ljudi", sveska 15, strana 5-10, Srpsko geografsko
drustvo, Beograd, 1965.

Prilikom rada na terenu Jovan Cviji¢ je na pravi nacin vodio razgovore sa
ljudima, izazivao izlaganje misli i navodio ih na kazivanje o stvarima koje istraZuje.
Sve §to je smatrao znaCajnim detaljno je belezio a mnoge primere pamtio i Cesto
prepricavao.

Detaljan osvrt na Cviji¢eva istrazivanja Istoéne Srbije dat je u knjizi "Jovan
Cviji¢ i istoéna Srbija”, koja je proizasla iz referata izloZenih na istoimenom nau¢nom
skupu odrzanom 1994. godine u Boru (Grupa autora, 1994). Objavljeni radovi su: M.
Vasovi¢ — Istrazivacke ideje Jovana Cvijia nastale u Istocnoj Srbiji, P. Nikoli¢ —
Geologija Istocne Srbije u delima Jovana Cviji¢a, P. manojlovi¢ — Intenzitet hemijske
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erozije stena Timockog andezitskog masiva; S. Stankoci¢ — Jovan Cviji¢ i hidrografija
Isto¢ne Srbije; R. Lazarevi¢ — Kras Stola i velikog krSa; D. Gavrilovi¢ — Isto¢na Srbija
kao naucna inspiracija Jovana Cviji¢a i T. Rakic¢evi¢ — Zastita prirode Istocne Srbije,
izazov nauke i obaveza.

ISTOCNA SRBIJA U OSTALIM RADOVIMA

Smestena u centralnom delu Balkanskog poluostrva, Srbija je bila nezaobilazna
tema u Cvijiéevim radovima o Balkanskom poluostrvu. Cini se da je u prikazu ovog
prostora najdublje iskazao svoja shvatanja drzeéi predavanja na Univerzitetu Sorbona u
Parizu, gde je 1918. godine objavio znamenito delo La Péninsule Balkanique (VIII+532
strane). Radovi o Balkanskom poluostrvu, Srbiji i Isto¢noj Srbiji na njemu su sledeci:

Planine Balkanskog poluostrva. Geoloski anali Balkanskog poluostrva, knjiga II1, strana
238-243, Beograd, 1891.

Das Karstphdnomen. Versuch einer morphologischen Monographie. Geographische
Abhandlungen, Band V, Heft 3, po. 1.114, Wien, 1983.

Karst, geografska monografija. Stamparija Kraljevine Srbije, Beograd, 1895.

Oblik Balkanskog poluostrva. Glasnik Hrvatskog naravoslovnog drustva, godina X,
strana 1-8, Zagreb, 1899.

L époque glaciaire dans la Péninsule des Balkans. Annales de Géographie IX, pp- 359-
372, Paris.

La forme de la péninsule de Balkan. La Globe, Société de Géographie de Genéve, tome
XI, pp.11-25, Geneve, 1901.

Glacijalna epoha na Balkanskom poluostrvu. Prosvetni glasnik, sveska I, strana 1-13,
Beograd, 1901.

Jezera Makedonije, Stare Srbije i Epira. Atlas viSebojnih karata. Srpska akademija
nauka, Beograd, 1902.

Struktura i podela planina Balkanskog poluostrva. Glas Srpske krealjevske akademije
nauka, knjiga LXIII, strana 1-71, Beograd, 1902.

Forschungreise auf der Balkanhalbinsel. Zeitschrift d. Gesselschaft f. Erkunde 3,
pp-196-214, Berlin, 1902.

Geoloski atlas Makedonije i Stare Srbije. Srpska kraljevska akademija nauka, Beograd,
1902.

Antropogeografski problemi Balkanskog poluostrva. Srpski etnografski zbornik IV,
Naselja srpskih zemalja, knjiga I, strana 1-236, Beograd, 1902.

Kulturni pojasi Balkanskog poluostrva. Srpski knjizevni glasnik, knjiga VI, broj 4,
strana 909-921, Beograd, 1902.

Novi rezultati o glacijaciji Balkanskog poluostrva. Glas Srpske kraljevske akademije
nauka, knjiga LXV, strana 1-13, Beograd, 1903.

Die Tektonik der  Balkanhalbinsel. Compte Rendu du IX Congrés géologique
international, pp. 347-370, Viene, 1903.

Osnove za geografiju i geologiju Makedonije i Stare Srbije s promatranjima u juznoj
Bugarskoj, Trakiji, susednim delovima Male Azije, Tesaliji, Epiru i severnoj Albaniji.
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Posebna izdanja Srpske kraljevske akademije nauka, knjige I — III, strana 1-1.270,
Beograd, 1906-1911.

Beobachtungen iiber die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel, in den Siidkarpathen und auf
dem mysischen Olimp. Zeitschrift f. Gletscherkunde, band III, pp. 1-35, Berlin, 1908.
Grundlinien d. Geographie und Geologie von Mazedonien und Altserbien. Teil I,
Petermanns Mitteilungen,Ergénzungsheft 162, pp. VIII+392, Gotha, 1908.

Circa il principo scientifico et il metodo per la construzione di una carta etnografica
della Peninsula balcanica. Atti de sesto congresso geografico italiano, pp. 1-7, Venezia,
1908.

Neue Ergebnisse iiber die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel, in den Siidkarpathen und auf
dem mysicen Olimp. Zeitschrift f. Gletscherkunde, band III, Berlin, 1908.

Uputstva za ispitivanje naselja i psihickih osobina. Strana 1-49, Beograd, 1911.
Eiszeitliche Vergletscherubg der Gebirgsgruppe von Prokletije bis Durmitor. Karta
razmere 1:200.000 u pet boja, 1914.

Etnographiche Abgrenzung der Balkanvélker. Petermanns Mitteilungen, pp. 113-118,
185-189, 244-246, Gotha, 1914.

Principaux caractéres morphologiques de la Péninsule Balkanique. Feuilles d Avis de
Neuchatel, Neuchatel, Novembre, 1916.

L époque glaciare dans la Péninsule Balkanique. Annales de Géographie, pp. 189.218,
273-290, Paris, 1917.

Mouvemenst métanastasiques dans la Péninsule Balkanique. Le Monde Slave, Paris,
juin, 1917.

La Péninsule Balkanique. Armand Colin, pp. VIII+532, Paris, 1918.

The zones of civilisation of the Balkan Peninsula. The Geographical Review, pp- 345-
361, 470-482, May, June,1918.

Geomorfologija. Skripta, litografija P. Markovi¢, strana 1-484, Beograd, 1919.
Konformni i inversni reljef, poligenetske doline, nakalemljeni meandri. Glasnik Srpskog
geografskog drustva, knjiga V, strana 94-12. Beograd, 1920.

Pribrezni reljef i abrazione povrsi, fluvijalne povrsi i fluvijalni pregibi, veza izmedu
Sfluvijalnih povrsi i obala. Glas Srpske akademije nauka, knjiga XCVII, strana 1-16,
Beograd, 1921.

Relief littoral et plateforms d’ abrasion, eztrait des. Comptes rendus des séances de I
Akadémie des Sciences, pp. 1-3, Paris, 1921.

Abrazione i fluvijalne povrsi. Glasnik Geografskog drustva, sveska VI, strana 1-61,
Beograd, 1921.

Balkansko poluostrvo i juznoslovenske zemlje. Osnove antropogeografije, strana
XVI+418, Beograd, 1922.

Balkansko poluostrvo i juznoslovenske zemlje. Osnove antropogeografije. Hrvatski
Stamparski zavod, strana XVI+400, Zagreb, 1922.

Metanastazicka kretanja, njihovi uzroci i posledice. Naselja i poreklo stanovniStva,
knjiga XII, strana 1-96, Srpska akademija nauka, Beograd, 1922.

Uputstva za ispitivanje porekla stanovnistva i prihickih osobina. Strana 1-15, Novi Sad,
1923.
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Fluvijalne povrsi. Glasnik Geografskog drustva, sveska IX, strana 1-26, Beograd, 1923.
Des migrations dans les paus yougoslaves: leurs consequences. Revue des Etudes Slaves
I, pp- 254-267, Paris, 1923.

Types karstiques de transition. Comptes rendus de ' Académie des Sciences 180, Paris,
1923.

Types karstiques de transition. Glasnik Geografskog drustva, svaska X, strana 1-7,
Beograd, 1923.

Geomorfologija. Knjiga I, Drzavna Stamparija, strana 1-588, Beograd, 1924.

Istorijski pregled o ispitivanju karsta. Glasnik Geografskog drustva, svaska XI, strana
17-43, Beograd, 1925.

Circulation des eaux et érosion karstique. Spomenica posvetena dr Dragutinu
Gorjanovi¢u-Krambergeru, strana 1-20, Zagreb, 1925.

Upuststva za istrazivanje pecina. Glasnik Geografskog drustva, svaska XI, strana 102,
Beograd, 1925.

Karst i srpske narodne pripovetke. Glasnik Geografskog drustva, sveska XI, strana 187-
188, Beograd, 1925.

Karst i covek. Glasnik Geografskog drustva, svaska XI, strana 1-11, Beograd, 1925.
Cirkulacija vode i erozija u karstu. Glanik Geografskog drustva, svaska XII, strana

1-16, Beograd, 1926.

Morfoloski tipovi karsta. Vijesti geoloskog zavoda, knjiga 1, strana 62-66, Zagreb, 1926.
Geomorfologija. Knjiga I, Drzavna §tamparija, strana CXIV+506, Beograd, 1926.
Skrape. Glasnik Geografskog drustva, sveska XIII, strana 17-29, Beograd, 1227.
Podzemna hidrologija i morfoloska evolucija karsta. Posebna izdanja Srpskog
geografskog drustva, sveska 34, strana 1-40, Beograd, 1957.

La géographie des terrains calcaires. Académie serbe des sciences et des arts.
Monographies, tome CCCXLI, pp. 1.212, Classe de sciences mathématiques et
naturelles 26, Belgrade, 1960.

Balkansko poluostrvo i juznoslovenske zemlje, osnove antropogeografije. Knjiga 11 11,
strana 1.582, Zavod za izdavanje udzbenika SR Srbije, Beograd, 1966.

Karst a geographic monograph. Cviji¢ and Karst, Serbian Academy of Science and Arts,
Board on Karst and Speleology, pp- 57-146, Belgrade, 2005.

La geographie des terrains calcaires. Cviji¢ and Karst, Serbian Academy of Science and
Arts, Board on Karst and Speleology, pp.147-301, Belgrade, 2005.

U nekoliko naucnih radova Jovan Cviji¢ posebne odeljke posvecuje
Krupajskom vrelu, koje je danas zakonom zasticeno. Do detalja poznaje izvor Velike
Tisnice, pritoke Mlave. Zna za izvor Ivanstice pod IgriStem na Kucaju, jako vrelo u
Krivom Viru od ¢ije vode nastaje Crna reka ili Crni Timok. Vise puta se vraca
problemima vrla Zlotske, Radovanske i Crnoljeviske reke.

Morfometrijski podaci, podaci o izdaSnosti, temperaturi vode, nacinu
pojavljivanja, predispozicijama postanka, prikupljeni na terenu i danas su za uvazavanje.
U geografskoj monografiji o karstu konstatuje da je bezvodnost na povrsini i obilje vode
u dubinama kre¢njackih stena jedna od osnovnih osobina karsta. U vezi s tim izdvaja dva
tipa reka. Jedne su na povrSima i platoima i Cesto teku dolinama koje se slepo
zavrsavaju. Voda se gubi u ponorima i izduhama (Brezovica, Klencu$, Nekudovo,
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Ponikvica, Mikuljska reka, Recke). Druge su usekle duboke klisuraste doline i ¢esto su
bogate vodom (Crnica, Ravanica, Resava, Svrljiski Timok).

Pored izvora, vrela i reka, Jovan Cviji¢ se bavi klasifikacijom re¢nih dolina
kre¢njalkih terena Isto¢ne Srbije. Konstatuje da ima onih koje su u izvoristu zasecene, u
donjem delu zatvorene (slepe), poluzatvorene, suve. Zbog izuzetnih prirodnih vrednosti,
pre vise godina zakonom zasti¢ena "Lazareva dolina iznad Zlota u oblasti Kucaja, jako
je razgranata u gornjem kraju, sastavljenom od paleozojskih $kriljaca. posto prede u
kre¢njak zatvorena je malom precagom, pod kojom su ponori. Deo njen, do pod stava sa
Zlotskom rekom, predstavlja visoku, suvu dolinu, koja je puna izduha i gde gde i velikim
stenama preprecena, na jednom uskom mestu, gde se strane njene kao platna 8§0-100 m,
iznad dna doline dizu, ima u njoj i dzinovskih lonaca. Kroz ostali deo Lazareve doline
proti¢e plaha voda samo u prolece, kad se sneg otopi. U ovom slucaju je prvobitna
normalna dolina postankom ponora preobrac¢ena u poluzatvorenu”(Cviji¢ J.1987).

Bezvodnost na Tupiznici, Tresibabi, Rtnju, Kucaju, Svrljiskim planinama,
Suvoj planini, Vidli¢u, Belavi, Stolu, Velikom kr$u i Malom krSu, nije takva kao u
Hercegovini, ali tokom leta i suve jeseni ostavlja niz negativnih posledica na
poljoprivredu, te je ugrozen noramalan zivot gradskog i seoskog stanovnistva, iako je u
Isto¢noj Srbiji gustina naseljenosti Cetiri puta manja od proseka za Srbiju. Zakljucuje, da
je nedostatak vode tesko podnosljiv u normalnim i posebno u susnim godinama. Voda
isparava iz pukotina i vrtata. Uvale i kraska polja ostaju suva. Zito je sprzeno, a Zetva
slaba. Ispase za stoku nema. Ljudi su prisiljeni na iseljavanje.

Ovakav pristup kraskim terenima, kao specificnom geografskom prostoru i
osobenoj zivotnoj sredini, jasno ukazuje na ispravne ekoloske stavove velikog nauc¢nika.
Iako u svojim delima ne upotrebljava termin ekologija, isti uvazava na sebi svojstven
nacin, jer je to svojevrstan odnos zive i nezive prirode sa posebnim osvrtom na ¢oveka i
ljudsko drustvo. Na brojnim primerima viSestruko i viSeslojno se potvrduje Cviji¢ev
dijalekticki 1 materijalisticki, evolutivni i uzro¢no posledi¢ni pristup problemima
geografskog prostora. Uzro¢no poslediéne veze najjasnije dokazuje na primerima
spustanja vrela u kre¢njackim terenima i zamucivanju vode nekih vrela posle kise.
Paznju pleni bogatstvo geografskih naziva, jer ih iz naroda i sa terena unosi u nauc¢nu
literaturu i time na poseban nacin §iri pozitivna znanja o Srbiji

Naucni radovi Jovana Cviji¢a posveceni hidrografskim problemima Isto¢ne
Srbije, odlikuju se izvanrednom ¢itljivos¢u i prepoznativos¢u objekata na terenu. Tekst
se lako pamtu, jer je pisan istancanim stilom, koji je Cesto prava knjizevna vrednost jer
"Za najmnogobrojnije izvore prve vrste nema stalnog nazvanja. najcescée se zovu izvori,
vrela i vrelca. Cesti su i nazivi dati po nadinu izviranja ili obliku izvora, kao: klok,
prskavac, samovrelica, vir, bezdan, grlo (grla); po Sumu, koji izdaju, zovu se : buk
(bukovi), bobotalo, ropot, po mirisu vode smrdan, po niskoj i visokoj temperazuri:
studenac i studenka, banja i banjica, i banje su uvek toplije od banjica. Ako su u stubline
uhvaceni ili podzidani, zovu se kladenci i cesme, a Sopuri, Sopurici, Sopke, ako kroz Zleb
teku, i naposletku korita, ako su pod njima korita ili zakopine, u koje se voda skuplja.
neki imaju strana ili nerazumljiva imena, kao: Lepterija, Zdavina, Iskrug, Bucumak
itd"(Cviji¢ J. 1896).
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1ZVOD: U radu je ukazano na mogucénost kori§¢enja podrucja od znacaja za pojedine indikatorske
grupe biodiverziteta u evropskim programima zastite, sa osvrtom na status ovih podruéja u Srbiji.
Klju¢ne reci: biodiverzitet, indikatori, zasti¢ena podrucja, ekoloske mreze

ABSTRACT: In this paperwork we pointed the possibility of using areas which are important for
specific biodiversity indicator groups in European environmental programs with review to status
of this areas in Serbia.

Key words: biodiversity, indicators, protected areas, ecological network

1. Indikatori biodiverziteta

Biodiverzitet predstavlja sveukupnost gena, vrsta i ekosistema na Zemlji [5].
Indikatori biodiverziteta su one grupe koje omogucavaju da se na osnovu podataka o
njihovom bogatstvu i rasprostranjenju donesu odredeni zakljucci o stanju nekog stanista
ili sastavu drugih grupa sa kojima su u tesnoj vezi. Ovo su grupe organizama koje su
dobro proucene (taksonomski, biogeografski, ekoloski) i brzo reaguju na promene u
sredini (zagadenje, invazivne vrste) promenom svog kvalitativnog i/ili kvantitativnog
sastava. Trend smanjenja biodiverziteta uslovljen je antropogenim aktivnostima kao §to
su: intezivna poljoprivredna aktivnost, sefa Suma, poSumljavanje, napustanje
tradicionalnog nacina obrade zemlje, turizam itd. Ove aktivnosti izazivaju destrukciju,
izolaciju i1 fragmentaciju stani$ta. Monitoringom indikatorskih grupa dobija se uvid u
stanje zivotne sredine i mogu se preduzeti odredene mere njene zastite i unapredenja.

Neka istrazivanja na tlu Evrope imala su zadatak utvrdivanja adekvatnih
indikatora biodiverziteta. Projekat ‘Bioacess’ pokusao je da ustanovi nekoliko glavnih
elemenata biodiverziteta u 8 evropskih zemalja i 6 biogeografskih regiona i kvantifikuje
uticaj promene nacina kori$€enja zemljiSta na biodiverzitet. Kao indikatori procene
biodiverziteta u ovom projektu odabrani su: zemljiSne Colembolla, zemljisna
makrofauna, Carabidae, biljke, lisajevi, leptiri i ptice. Kao relativno pouzdani indikatori
biodiverziteta, koji su pokazivali odreden stepen korelacije sa drugim odabranim
grupama, izdvojene su biljke, ptice, leptiri i lisajevi [13]. Ipak, projekat je identifikovao
iizvesna ograni¢enja za upotrebu ovih indikatora.

Druga istrazivanja su ispitivala efikasnost raznih indikatorskih grupa, stepen
podudarnosti brojnosti i raznovrsnosti grupa i njihovu medusobnu povezanost.

Programi razli¢itih organizacija u Evropi i svetu imaju za cilj utvrdivanje
podrucja sa izrazenim diverzitetom kljucnih indikatorskih grupa , koja se potom mogu
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koristiti za dobijanje statusa odabranih podrucja zastite [15]. Primer za to je odredivanje
znacajnih podrucja za faunu ptica, leptira, vodozemaca i gmizavaca kao i biljaka.

Leptiri su primer grupe organizama koja se koristi kao indikator biodiverziteta
iz nekoliko razloga: grupa je dobro proucena, ima kratkak zivotni ciklus, postoji
nutritivha specijalizacija larvi i brz odgovor na promene u Zivotnoj sredini. Naseljava
vecinu terestricnih ekosistema u kojima predstavlja znacajne ¢lanove mreza ishrane $to
je ¢ini pogodnom grupom za indikaciju raznih tipova stanista.

2. Oblasti od znacaja za faunu ptica (Important Bird Areas — IBA)

Osnovni cilj IBA projekta je odredivanje globalno i regionalno znacajnih
podrucja za faunu ptica.

U Srbiji je izdvojeno ukupno 107 IBA [4]. Njih 50 nalazi se pod nekim vidom
zaStite, a ¢ak 57 je u nezaSticenim podrucjima. Svega 36 od njih 107 zadovoljava
kriterijume za IBA podrucja od medunarodnog znacaja.

Podrudja od nacionalnog znacaja za faunu ptica u Srbiji odredena su na osnovu
dopunjenih i delom modfikovanih IBA kriterijuma, prilagodenih naSim biogeografskim i
ekoloskim uslovima [4]. Prema Vasi¢éu [9], nacionalna IBA podru¢ja su po
karakteristikama stani$ta jedinstvena ili na neki drugi nadin razli¢ita od okolnog
prostora; aktuelno ili potencijalno zasticena; dovoljne povrSine da zadovolje sve potrebe
ptica za Cije su oCuvanje znacajna. Razraden je i niz kvantitativnih pokazatelja (prisustvo
ugrozenih vrsta, vrsta sa ograni¢enim rasprostranjenjem, vrsta ogranic¢enih na odredene
biome, kongregacija vrsta).

MreZe IBA, iako zasnovane na informacijama o pticama, od vaznosti su i za
ostale vrste zivotinja i biljaka. IBA mreza obuhvata podrucja sa ugroZenim, endemic¢nim
i reprezentativnim tj. kljucnim vrstama i za ostale terestri¢ne grupe. Mreza od 220 IBA u
isto¢noj Africi zahvata i 97% endemicnih vrsta sisara u regionu, 90% ugrozenih vrsta
sisara i 92% od ukupnog broja endemic¢nih zmija i reptila [12].

Smatra se da IBA zato mogu biti kori§¢ene kao ‘prvi presek’ za mrezu kljucnih
oblasti za zastitu biodiverziteta, sa dodatnim poducjima koja se mogu izdvojiti kada veci
broj podataka o drugim znacajnim vrstama bude prikupljen.

3. Oblasti od znacaja za biljke (Important Plant Areas — IPA)

Bitna uloga u pogledu strukture biocenoze pripada biljkama koje ¢ine njenu
osnovu stvarajuéi preduslov za opstanak heterotrofa. Biljke su vazna komponenta
biodiverziteta i prva meta mnogih pritisaka na stanista i kao takve imaju potencijala da
budu efikasni indikatori odgovora razli¢itih tipova predela na odredene vrste upotrebe.
Identifikacija IPA zasnovana je na tri kriterijjuma: prisustvo ugrozenih vrsta i vrsta od
globalne ili regionalne vaZnosti; op$te botani¢ko bogatstvo podrucja u odnosu na svoju
biogeografsku zonu i ugrozenost habitata [11].

Ukupan broj IPA u Srbiji je 59. Kriterijjumi za izdvajanje IPA u Srbiji
prilagodeni su nacionalnim potrebama: za identifikaciju IPA vrsta, pored medunarodno
znacajnih vrsta koristi se i Crvena knjiga flore; osim uopstenog bogatstva vrsta, poseban
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osvrt je na retke, endemicne i reliktne vrste i diverzitet biljnih zajednica; prioritet je dat
ugrozenim, retkim i jedinstvenim stanistima.

Od trenutno odredenih 59 IPA njih 5 se nalazi u nacionalnim parkovima, 15 u
prirodnim rezervatima razlic¢itog statusa , a odreden broj IPA nije trenutno pod zastitom

[11].

4. Primarne oblasti dnevnih leptira u Evropi (Prime Butterfly
Areas — PBA)

Podru¢je se moze nazvati PBA ukoliko sadrzi reprezentativhu populaciju
najmanje jedne od znacajnih vrsta.

Za dobijanje statusa znacajne vrste, neophodno je da su ispunjena bar dva od tri
kritrijuma : 1. Biogeografski: areal vrste je ograni¢en na Evropu, 2. Konzervacioni: vrsta
ima status ugrozene vrste prema Evropskoj Crvenoj knjizi leptira ili ITUCN listi
ugrozenih zivotinja, 3. Zakonski: vrsta se nalazi u Anexu Il Bernske Konvencije o zastiti
evropske divljaci i prirodnih stanista i/ili Direktivi o pticama i Direktivi o stani§tima [8].
U zavisnosti od statusa ugrozenosti, izdvojeno je 274 vrste od znaCaja za evropsku
zastitu (SPECs).

Postoje dva tipa izabranih PBA podrucja: sa jednom ili viSe znacajnih vrsta, i
Sira podrucja u kojima se znacajne vrste pojavljuju u vidu manjih, razbacanih populacija
koje su povezane i formiraju metapopulaciju [8].

Na nivou Evrope izdvojeno je 431 PBA podrucje sa 34 znacajne vrste. Na
podrucju Srbije i Crne Gore izdvojeno je 17 PBA, od kojih se 13 podrucja u Srbiji
prostiru na 90.365 ha [7]. Vecina PBA podrucja je pod nekim vidom zastite (10 PBA ili
77%).

U okviru pojedinih PBA uoc€en je trend opadanja broja znacajnih vrsta $to ukazuje
na neophodnost promene nivoa zastite kao i uvodenja monitoring sistema.Veliki broj
PBA (53%) u zemljama EU klasifikovana su kao Natura 2000 podruéja. Postoji
tendencija da PBA u zemljama van EU postanu deo Emerald ili PEEN mreze [8].

5. Medusobna uslovljenost indikatorskih grupa na nivou zasSti¢enih
podrucja

Na podrucju Evrope identifikovano je ukupno 3619 IBA, 788 IPA i 431 PBA
podrucjau 37 zemalja [11].

Bogatstvo vrsta na nekom podru¢ju proporcionalno je raznovrsnosti stanista i
mikroklimatskih uslova koji se na njemu javljaju. Visok diverzitet biljnih ili zivotinjskih
grupa na odredenim staniStima ukazuje na ocuvanost i biolosku vrednost tih stanista. U
tom smislu uocavaju se uzajamne veze stanista i glavnih grupa indikatora biodiverziteta
[10].

Postoji odreden stepen medusobnog preklapanja ili koncentracije lokaliteta
IBA, IPA i PBA [11] u ve¢ zasti¢enim (oko 33% od ukupnog broja IBA, 47% IPA 1 77%
PBA nalaze se pod nekim vidom zaStite u Republici Srbiji) ili u drugim ocuvanim
predelima, §to ukazuje na vrednost ovih staniSta najpre u pogledu biodiverziteta
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proucavanih grupa, diverziteta prate¢ih grupa, kao i na vaznost ukljucivanja preostalih
podrucja u neke od rezima zastite na nacionalnom ili internacionalnom nivou. (tabela 1.)

Tabela 1. Preklapanje podrucja znacajnih za biljke, ptice i leptire u Srbiji

PBA (ukupno 13)

IPA (ukupno 59)

IBA (ukupno 107)

ukupno 12
podrucja koja su
IPA, IBA i PBA,

PBA 12 12 njih 10 je pod
IPA 12 47 zaStitom drZave
IBA 12 47

Neka istrazivanja [10,1] govore u prilog tome da se odredeni indikatori
biodiverziteta mogu koristiti prilikom odabira podrucja za zastitu. Ipak, ima i1 suprotnih
misljenja, pa pojedini istrazivaci [3] zakljuCuju da ne postoji dokazana uzro¢no-
posledicna veza izmedu bogatstva odredenih grupa indikatora, te da ovo predstavlja
polje koje zahteva dodatna kompleksna istrazivanja. Kao jedno od ozbiljnih ogranicenja
navodi se da oblasti bogate vrstama odredene grupe indikatora mogu biti reprezentativne
i za ostale grupe jedino ukoliko pripadnici indikatorske grupe naseljavaju vrlo
raznovrsna stanista.

Razlog ovako protivurecnih misljenja lezi u razli¢itim metodama analize, §to
ukazuje da je neophodno pronaci adekvatne metode za utvrdivanje raznovrsnosti Zivog
sveta nekog staniSta. Pored problemati¢nog odabira samih indikatorskih grupa, razmatra
se 1 odnos retkih, endemi¢nih i ugrozenih vrsta u odnosu na ukupan broj vrsta u
indikatorskim grupama, kao i interpretacija dobijenih rezultata istrazivanja u svrhu
monitoringa biodiverziteta.

6. Evropske ekolosSke mreZe

NATURA 2000 predstavlja mrezu zasti¢enih podruéja zemalja ¢lanica EU
zasnovanu na Direktivi o pticama i Direktivi o stani§tima [17,19].

Direktiva o pticama proglasava tzv. Posebno zasticena podrucja (SPAs) dok
Direktiva o stanistima proglasava tzv. Posebna podrucja zastite (SACs) koja su znacajna
za ocuvanje biodiverziteta i upravo ova podrucja ¢ine mrezu Natura 2000 [17,19].

Postupak proglasavanja ovih podru¢ja odvija se u tri faze, od pripreme
potencijalnih Natura 2000 podrucja, preko izbora podrucja od evropskog znacaja (SCI)
do zavrSne faze proglaSavanja posebnog podrucja zastite (SAC). Posebno zaSticena
podrucja (SPA) se direktno ugraduju u Natura 2000 mrezu zasti¢enih podrucja [17,19].

U neposrednoj vezi sa Natura 2000 mrezom je i Evropski Informacioni Sistem
o Prirodi (EUNIS) koji sadrzi podatke o vrstama, staniStima i podruc¢jima i Cini
referentnu bazu podataka za Natura 2000 mreZzu i njoj slicne Emerald mreze, razvoju
indikatora i kreiranju izvestaja o stanju zivotne sredine [16].

EMERALD mreZa obuhvata Podrucja od posebne vaznosti za zastitu (ASCI) i
zasniva se na Bernskoj Konvenciji o zastiti evropske divljaci i prirodnih stanista. Ona je
veoma sliéna Natura 2000 mrezi i u korelaciji je sa njom a takode je povezana sa
EUNIS sistemom [20].
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Na teritoriji Drzavne zajednice Srbije i Crne Gore je sproveden pilot projekat
“Uspostavljanje EMERALD mreze u Srbiji i Crnoj Gori“. Prema ovom projektu,
predlozena je lista sa 61 EMERALD podruéjem u Srbiji [2].

SVEEVROPSKA EKOLOSKA mreza (PEEN) dodaje dimenziju
funkcionalnosti i rasporeda zasti¢enih podrucja u prostoru. PEEN mreza predvida
postojanje srediSnjeg jezgra, koje bi ¢inila Natura 2000 i EMERALD podrucja, potom
koridora koji povezuju jezgra i omogucéavaju migraciju i disperziju vrsta, kao i prelazne
zone i podrucja obnove, sa manjim stepenom zastite od srediSnjeg jezgra [21].

Za jugoisto¢nu Evropu je uradena indikativna PEEN mapa koja sadrzi podatke
0 osnovnim tipovima stanista, zasti¢enim podrucjima i migracionim koridorima. Ovakvi
podaci zajedno sa formiranjem baza podataka na nacionalnom i regionalnom nivou i
donosenjem odgovarajucih zakonskih akta omoguéavaju donoSenje strategija oCuvanja
biodiverziteta (uspostavljanje monitoring sistema i mreze zastiCenih podruéja na
nacionalnom nivou) [22].

ZAKLJUCAK

Na svetskom i evropskom nivou uocen je trend smanjenja biodiverziteta
prouzrokovan destrukcijom i fragmentacijom habitata kao posledica antropogenog
dejstva.

Indikatorske grupe ukazuju na promene u ekosistemima. Zbog slozenih odnosa
izmedu razlicitih indikatorskih grupa, njihove pouzdanosti i koris¢enog metoda analize,
izbor indikatora biodiverziteta nekog podrucja i dobijeni rezultati se moraju pazljivo
interpretirati.

Jedan od nacina zastite i oCuvanja biodiverziteta je i zaStita biodiverziteta in
situ, tj. formiranje mreze zastiCenih podrucja na nacionalnom i internacionalnom nivou.
Podrucja za zastitu moraju ukazivati na reprezentativnost ugrozenih vrsta i ekosistema.
Procenat zastic¢enih podrucja u Srbiji trenutno iznosi 6,6%, sa tendencijom rasta na 10%
do 2010. godine, a ova podrucja jo§ uvek nisu ukljucena u mehanizme zastite u EU.
Direktiva o pticama i staniStima nije na snazi.

Uocava se izvesno poklapanje i koncentracija IPA, IBA i PBA podrucja na
teritoriji Srbije, kako na podru¢jima koja su pod odredenom zaStitom tako i na onima
koja nisu zasticena. Ovo poklapanje moze ukazati na reprezentativna stanista koja je
potrebno staviti pod odreden rezim zastite, na nacionalnom ili internacionalnom nivou.
Program Natura 2000 predstavlja povoljnu moguénost za uklapanje ovakvih lokaliteta u
mrezu za$ti¢enih podrudja.
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I1ZVOD: U ovom radu dat je pregled specijalnih rezervata prirode Vojvodine sa posebnim osvrtom
na medunarodno znacajna moc¢varna stanista ptica, koje se nalaze na ramsarskom spisku.
Kljucne reci: specijalni rezeravat prirode, mocvare, Ramsarske oblasti

ABSTRACT: In this paper, it is given the oversee of Special Nature rezerves in Vojvodina with
special retrospect on International important wetland habitats of birds, which can be found at
Ramsar list.

Key words: special nature reserve, Watelands, Ramsars area

UvOD

Na teritoriji Vojvodine do sada je proglaseno 26 rezervata prirode, od Cega je
12 specijalnih rezervata prirode (tabele 1.) $to predstavlja 46,15 % od ukupnog broja
zaStitenih rezervata prirode. Ina¢e u Vojvodini je do sada zastitéeno 5,5 % od ukupne
teritorije.

Tabela 1. Specijalni rezervati prirode Vojvodine
Table 1. Special Nature reserve of Vojvodina

Naziv prirodnog dobra Godina progla§enja. Kategorija Povrsina
Prvi put Revizija | IUCN | RS | (ha)
»Ludasko jezero” 1977. 1994. v 1 387
»Stari Begej- Carska bara” 1955. }ggg v I 1.676
,»Obedska bara” 1968. 1994. v I 9.820
Selevenjske pustare” 1997. v I 677
. Koviljsko-petrovaradinski rit”” 1997. v I 4.840
,,Zasavica” 1997. v I 671
,Pasnjaci velike droplje” 1997. v I 979
.. Karadordevo” 1997. VIII 11 2.955
,,Gornje podunavlje”” 2001. v I 19.648
»Slano kopovo” 2001. v I 976
,,Deliblatska pescara” 1965. 2001. v I 34.829
»Bagremar* 2007. 1 117

Specijalni rezervati prirode koji su nominovani za Ramsarska stanista.
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Specijalni rezervati prirode Vojvodine koji su nominovani za mo¢varna stanista
od medunarodnog znacaja i koji se nalaze na Ramsarskom spisku, naro€ito kao stanista
ptica mocvarica su: Ludasko jezero, Obedska bara, Stari Begej - Carska bara, Slano
kopovo 1 Labudovo okno. Konvencija o mo¢varnim stanistima koja su od medunarodnog
znacaja, narocito kao staniSta ptica mocvarica, poznatija je u javnosti kao Ramsarska
konvencija prema iranskom gradu u kome je 1971. godine usvojena. Finalni tekst
Ramsarske konvencije usvojen je na medunarodnoj konferenciji odrzanoj od 30. januara
do 3. februara 1971. godine u Ramsaru. Ova konvencija je pocela da se primenjuje od
21. decembra 1975. godine. Do sada je 154 drzava ratifikovalo Ramsarsku konvenciju.

Do januara 2007. godine na Ramsarskom spisku mocvarnih stanista od
medunarodnog znaaja upisano je 1636 staniSta ukupne povrSine od 145.730,720
hektara. S obzirom da je SFR Jugoslavija potpisnica Ramsarske konvencije od
28.07.1977. godine, UNESCO je obavestio Ramsarski biro da je Republika Srbija u
saglasnosti sa svojim zakonodavnim procedurama preuzela garancije za ispunjavanje
medunarodnih obaveza nasledenih dogovorima potpisanih od strane SFRJ i SRJ. U Srbiji
se od januara 2007. godine na Ramsarskom spisku nalaze 6 rezervata koja imaju ukupnu
povrsinu od 28.025 hektara, pet oblasti se nalaze u Vojvodini a jedna u jugozapadnoj
Srbiji (Pestersko polje).

OSNOVNI PODACI O SPECIJALNIM REZERVATIMA PRIRODE
KOJI SE NALAZE NA RAMSARSKOM SPISKU

Ludasko jezero. Nalazi se 12 km severoisto¢no od Subotice na 12 km prema
Horgosu. Duzine je oko 6 km, a povrSine 387 ha. Okruzeno je naseljima Hajdukovo,
Nosa, Ludas i Supljak. Nastalo je u vreme ledenog doba pod uticajem vetra. Jedno je od
najocuvanijih jezersko-barskih ekosistema u stepskoj zoni Evrope i cenar bioloske
raznovrsnosti. Svoje staniSte su ovde nasle brojne retke, endemiéne i reliktne biljke.
Specijalni rezervat prirode ,,Ludasko jezero”, zasti¢en je od 1994. godine u sada$njem
obliku, dok je istoéni deo jezera bio pod zasStitom jo§ od 1955. godine. Rezervat
obuhvata povrSinu od 387 ha i jo§ 636 ha zastitne zone. Pripada I kategoriji zastite, kao
prirodno dobro od izuzetnog znacdaja za Republiku (IUCN kategorija IV: Habitat and
species monagement area). Rezervat (593 ha) je od medunarodnog znacaja, jer je 28,
marta 1977. godine uveden u spisak Ramsarskih staniSta, a 1990. godine uvrsteno u IBA
stanista (Important Bird Area) znaCajna za zastitu ptica Evrope. Staraoc specijalnog
rezervata prirode ,,Ludasko jezero” je JP ,,Pali¢ Ludas”. Ovaj lokalitet karakretise 214
vrste ptica, od ¢ega su 40 gnezdarica, medu kojima se izdvajaju retke i ugrozene vrste:
brkata senica (Panurus biarmicus), Sevarski cvr¢i¢ (Locustella naevia), beloglava plovka
(Oxyura leucocephala) i dr. Danas je ovo vazan lokalitet na istoénom migracionom putu
ptica, iz tog razloga na ovom staniStu postavljena je 1985. godine stanica za
prstenovanje, tj. redovno migraciono istrazivanje ptica. Pored pticjeg sveta na ovom
prostoru svoje staniste su pronasle i druge Zivotinje: 18 vrsta autohtonih i alohtonih riba,
11 vrsta vodozemaca i 11 vrsta gmizavaca i fauna sisara sa dvadesetak vodenih i
teresti¢nih vrsta od kojih su najznadajnije: vidra (Lutra lutra) i kornjace (najbogatije
nalaziste ove vrste u Srbiji). Bogatsvo biodiverziteta ove oblasti upotpunjuju i retke vrste
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biljaka kao $to su: moévarne orhideje, stepski kozinac (Astragalus dasyanthus), gorocvet
(Adonis vernalis) 1 dr. koje se navode u Crvenoj knjizi Srbije.

Obedska bara. Specijalni rezervat prirode ,,Obedska bara“ zasticen je u
sadasnjem obliku 1994, dok prva zastita datira od 1968. godine, zastiCena povrsina je
9.820,00 ha i jos 19.611 ha je zaStitna zona. Pripada I kategoriji zastite, kao prirodno
dobro od izuzetnog znacaja za Republiku (IUCN kategorija IV: Habitat and species
monagement area). Nalazi se u jugoisto¢nom Sremu izmedu naselja Kupinovo, Obrez,
Grabovci 1 reke Save, svega 40 km zapadno od Beograda. Uze podrucje Obedske bare
¢ini korito takozvana “Potkovica” i viSi deo terena kupinske grede tzv. “Kopito”. Po
literaturnim podacima Obedska bara je staniSte oko 30 vodenih, mocvarnih, Sumskih i
livadskih zajednica u kojima je zabelezeno 220 vrsta ptica od kojih su 142 gnezdarice.
Ukupno je prebrojano oko 58.000 parova ptica, od kojih navodimo: ¢aplju kaSikaru
(Platalea leucorodia), malu belu Caplju (Egretta garzetta), crnu rodu (Ciconia nigra),
belu rodu (Ciconia ciconia), patku crnku (Aythya nyroca), orla kliktavca (Aquila
pomarina), orla belorepana (Haliaeetus albicilla), crnu lunju (Milvus migrans), sokola
lastavi¢ara (Falco subbuteo), belovratu muharicu (Ficedula albicollis), crnogrlu
strnadicu (Emberiza cirlus) i dr. Od ostalih Zivotinjskih vrsta ovde je zabeleZeno 50 vrsta
sisara, 13 vrsta vodozemaca, 11 vrsta gmizavaca i 16 vrsta riba od kojih je najzani-
mljivija autohtona vrsta cikov, preko 1200 vrsta insekata i preko 200 vrsta u
zooplanktonu. Sto se ti¢e floristickog diverziteta, do sada je zabelezeno 500 vrsta
biljaka, 180 vrsta gljiva i 50 vrsta mahovina. Od retkih biljnih vrsta izdvajamo: testericu
(Stratiotes aloides), beli (Nymphala alba) 1 zuti (Nuphar luteum) lokvanj, aldrovanda
(Aldrovanda vesiculosa), barska paprat (Thelypteris palustris), barski petolist (Potentilla
palustris), mo¢varna orhideja (Orchis palustris), idirot (Acarus calamus), dugorogi
orasak (Trapa natans), meSica (Urticularia vulgaris) 1 dr. Kao prirodni spomenik
zaStic¢eno je stablo crne topole. Specijalni rezervat prirode ,,Obedska Bara® (17,501 ha)
upisan je u Ramsarski spisak mocvarnih stanista od medunarodnog znacaja 28. marta
1977. godine. Sem toga, 1989. godine je na osnovu IBA projekta svrstan u spisak
stani$ta od izuzetnog znacaja za ptice Evrope.

Stari Begej- Carska bara. Prva odluka o zastiti ovog predela doneta je 1955.
godine na osnovu Zakona o zastiti spomenika kulture i prirodnih retkosti. Nakon toga,
Skupstina opstine Zrenjanin (1986. godine) donosi odluku o proglaSenju Regionalnog
parka “Stari Begej” i velikog Strogog prirodnog rezervata “Carska Bara”. Nakon
revizije, Vlada Republike Srbije, a na inicijativu Zavoda za zastitu prirode Srbije, donela
je Uredbu o zastiti specijalnog rezervata prirode ,,Stari Begej - Carska Bara“ (1994), 1
kategorija, kao dobro od izuzetnog znacaja za Republiku (IUCN kategorija IV: Habitat
and species monagement area) na povrsini od 1.676 ha i sa zastitnom zonom od 7.532
ha. Dobrom upravlja d.d. Ribarsko gazdinstvo ,,E¢ka“ iz Lukinog sela. Ova oblast
obiluje bogatom florom (oko 500 vrsta) od kojih se na Evropskoj Crvenoj listi nalazi
mocvarna palamida (Cirsium brachycephalum). Od zaticenih biljnih vrsta ovde su
zabelezene: idirot (Acorus calamus), gorocvet (Adonis vernalis) i dr. Po raznovrsnosti ne
zaostaje ni fauna: divlja svinja, srna, lisica, zec, i ¢ak 24 vrste riba od kojih je znatan broj
na listi prirodnih retkosti i na Crvenoj listi Srbije. Bogatstvo pti¢jeg sveta broji oko 250
vrsta (140 gnezdarica), prisutne su globalno ugrozene vrste Svetske i Evropske Crvene
liste, od kojih izdvajamo: crnoglavi svracak (Lanius minor) koji je zastupljen sa samo 10
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do 12 vrsta na ovom lokalitetu, bukavac (Botaurus stellaris), Sumska crvenorepka
(Phoenicurus phoenicurus), patka crnka (Aythya nyroca) i dr. Od 1989. godine ovo
staniSte se nalazi na IBA listi kao oblast od izuzetnog znacaja za ptice Evrope. Specijalni
rezervat prirode ,,Stari Begej — Carska Bara® (1.767 ha) je na spisku moc¢varnih stanista
od medunarodnog znacaja po Ramsarskoj Konvenciji od 25. marta 1996. godine.

Slano kopovo. Slano Kopovo se nalazi u severnom Banatu na aluvijalnoj ravni
Tise i Galacke, omedeno putevima Novi Becej - Novo Milosevo i Novi Becej - Basaid.
Specijalni rezervat prirode ,,Slano kopovo* (976 ha), zasticeno je Uredbom Vlade
Republike Srbije 2001. godine, kao prirodno dobro od izuzetnog znacaja, I kategorija
(IUCN Kkategorija IV: Habitat and species monagement area). Dobrom upravlja
Lovacko drustvo Novi BeCej. Na Slanom Kopovu sa Sirom okolinom dosad je
zabelezeno 203 vrste ptica, od kojih tre¢ina pripada gnezdaricama. Posebnu vrednost
ovom lokalitetu daje znaéajan broj ranjivih, ugrozenih i kritino ugrozenih vrsta. Od
1997 godine na IUCN crvenoj listi nalaze se: morski zalar (Charadrius alexandrinus) i
sabljarka (Recurvirostra avosetta). Od retkih vrsta ptica izdvajaju se: tankokljuna
zlatovremenica (Numenius tenuirostris), mala lisasta guska (4Anser erythropus), ridogrla
guska (Branta ruficollis), beloglava plovka (Oxyura leucocephala), orao krstas (Aquila
heliaca), belonokta vetruska (Falco naumanni), droplja (Otis tarda) i dr. Ova oblast je
nekada bila prepoznatljiva po beloglavoj plovki (Oxyura leucocephala), isCezloj
gnezdarici sa ovog staniSta, a danas po sivom zdralu (Grus grus). U posebne ornitoloske
atrakcije Slanog Kopova spadaju: vivak (Vanellus vanellus) i crvenonogi prudnik
(Tringa totanus). Kao jedno od najvrednijih i najznacajnijih staniSta ptica u Evropi gde
redovno obitava vise od 20.000 ptica karakteristicnih za vlazna staniSta, 1989. godine
ovo prirodno dobro je proglaseno za IBA (Important Bird Area) staniste. Od glodara po
znacaju se izdvaja tekunica (Spermophilus citellus). Flora ove oblasti ne zaostaje za
faunom, ovde je svoje staniSte nasla i retka biljna zajednica sukulentnih halofita 7Thero-
Salicornietea koja je karakteristiCna za zaslanjena zemljiSta i stepsku oblast. Posebnu
odliku vegetaciji Slanog Kopova daju vrste caklenjaca (Salicornia europaea) i jur€ica
(Suaeda maritima), koje su po prvi put za nauku opisane 1988. godine u okviru
zajednice (Salicornio - Suaedetum maritimae), $to predstavlja jedinstven slucaj u svetu.
Iako su takva staniSta danas sve reda, ove vrste nisu zakonom zasti¢ene. Takode, ono je
znacajan raritetni punkt ocuvane vegetacije slanih, muljevitih povremeno osuSenih bara
u Panonskoj niziji 1 specifi¢an centar floristicke i vegetacijske raznovrsnosti. Specijalni
rezervat prirode ,,Slano kopovo” proglaseno je za Ramsarsko staniste, odnosno uvrsteno
je u Listu vlaznih staniSta od medunarodnog znacaja, 22. jula, 2004. sa povrSinom od
976 ha.

Labudovo okno. Predstavlja deo specijalnog rezervata prirode Deliblatska
pescara koji je zastitcen Uredbom Vlade Republike Srbije 2001. godine, kao zasti¢eno
prirodno dobro I kategorije, tj. dobro od izuzetnog znacaja, na povrsini od 34.829 ha.
Labudovo okno je lovacki rezervat koji se postire na 2.500 ha. Lovnu divlja¢ ¢ine: divlje
guske 1 patke (preko 30.000 jedinki) i visoka divlja¢. Prostire se sredinom Deliblatske
pescare izmedu Dubovackog rita i granice sa Rumunijom. Prateéi izgradnju rezervoara
Gvozdena Kapija, nivo vode Dunava je rastao i tok reke se usporio, prouzrokujuci
plavljenja mnogih re¢nih ostrvca, nizih delova obale i laguna duz juznih podrucja
Deliblatske pescare i stvorio je nova vodena, kao i staniSta vlaznih zemljista. Stalne
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recne i slatkovodne mocvare su glavni tip vlaznih zemljista i obuhvataju razli¢ite vodene
i zajednice vlaznih zemlji$ta, kao i vlazne livade i stepske pasnjake duZ re¢nih obala.
Plitke vode Dunava omogucuju idealno mrestiliste za vise od 50 vrsta riba, kao $to su:
som (Silurus glanis), smud (Stizostedion lucioperca) 1 keiga (Acipenser ruthenus). Ovo
mesto je znacajno staniSte moc¢varica, posebno kao mesto gde se gnezde ili prezimljavaju
brojne vrste kao Sto su: patuljasti kormoran (Phalacrocorax pygmeus), mali egret
(Egretta garzetta), beloprsa guska (Anser albifrons), obian zlatook (Bucephala
clangula) i dr. Od retkih ptica izdvajaju se: orao belorepan (Haliaeetus albicilla), patka
crnka (Aythya nyroca), ibis (Plegadis falcinellus) i dr. Od sisara, po znacaju se izdvajaju
neke vrste glodara: vidra (Lutra lutra), nutrija (Myocastor coypus) i bizamski pacov
(Ondatra zibethicus). Ova oblast je nominovana za medunarodno znacajno moc¢varno
staniste od 01. maja, 2006. godine upisano u Ramsarski spisak sa zasti¢enom povr§inom
od 3.733 ha. Sto se ti¢e flore oblast Deliblatske peicare (oko 900 vrsta) se izdvaja od
ostalih po brojnosti i velikom broju retkih, endemicnih i zastic¢enih biljnih vrsta kao Sto
su: banatski bozur (Paeonia banatica), tankolisni bozur (Paeonia tenuifolia), mo¢varna
orhideja (Orchis palustris), sasa (Potentilla pratensis ssp. grandis), stepski marazovac
(Colchicum arenarium), kosutice (Fritillaria orientalis 1 Fritillaria meleagris), ovcje
runo (Anemone sylvestris), Serpet (Rindera umbellata), smilje (Helychrisusm
arenarium), stepska hajducka trava (Achillea asplenifolia), crvena metli¢ina (Centaurea
atropurpurea), niska perunika (Iris pumilla) i dr.

ZAKLJUCAK

Na kraju mozemo zakljuciti da prostor Vojvodine karakteriSu retke,
neponovljive i1 jedinstvene vrednosti biodiverziteta koje imaju neprocenjiv ekoloski
znacaj za ceo svet. S obzirom da su ove oblasti zastiCene prvenstveno zbog ornitofaune,
bitno je da se uspostave bezbedni koridori na migracionim putevima izmedu IBA i
Ramsarskih stanista kako bi ptice imale potpunu zastitu. Intenzivne ljudske aktivnosti
kao S§to su lov, stoCarstvo, poljoprivreda i turizam imaju mnogobrojne negativne
posledice na ove znacajno osetljive ekosisteme i iz tih razloga potrebno je uraditi
planove upravljanja tj. menadzment za ove zasti¢ene obalsti. Ovo je utoliko potrebnije s
obzirom da su to stani$ta od medunarodnog znacaja.
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PRVI NALAZ VRSTE MEGANOLA KOLBI (DANIEL 1935)
ZA FAUNU SRBIJE

THE FIRST FINDING OF SPECIES MEGANOLA KOLBI (DANIEL 1935)
FOR THE FAUNA OF SERBIA

Dejan V. Stojanovié¢, Konstantin V. Pluzarevi¢, Goran M. Mati¢, Branko Momi¢
Nacionalni park Fruska Gora, Zmajev trg 1,
Sremska Kamenica, Srbija i Crna Gora;
dejanstojanovic02 1 @yahoo.co.uk

IZVOD: Inventarisanje diverziteta entomofaune, a u njenom sklopu i lepidopterofaune, je prva
faza u konzistentnom pristupu njegovog ocuvanja i zastite (Radovi¢ i drugi, 1995, 2001).
Istrazivanje lepidopterofaune Nacionalnog parka Fruska gora vrsi se u kontinuitetu ve¢ nekoliko
godina pri ¢emu je pronadeno oko 500 vrsta insekata ovog reda.

U Nacionalnom parku Fruska gora je pronadena vrsta Meganola kolbi (Daniel 1935) i
ovo je prvi zabelezeni nalaz ove vrste za faunu Nolidae Srbije i prvi nalaz ove vrste za prostore
svih republika eks Jugoslavije. U radu je dat prikaz osnovnih karakteristika vrsta Meganola kolbi
(Daniel 1935) i Meganola strigula (Denis & Schiffermuller 1775) zabelezenih u Srbiji.

Kljucne reci: Lepidoptera, Nolidae, Meganola kolbi, Srbija, Fruska gora.

ABSTRACT: Recording the diversity of entomofauna, including the fauna of Lepidoptera, is the
first stage of a consistent approach to its preservation and protection. The research of fauna of
Lepidoptera has been conducting for several years and about 500 species from this order have
been found until now.

The species Meganola kolbi (Daniel 1935) has been found in National Park Fruska
Gora and it is the first record of this species for the fauna Nolidae in Serbia, as well as for the
area of former Yugoslavia on the whole. In this paper, an overview of the main characteristics of
species Meganola kolbi (Daniel 1935) and Meganola strigula (Denis & Schiffermuller 1775), both
recorded in Serbia.

Key words: Lepidoptera, Nolidae, Meganola kolbi, Serbia, Fruska Gora.

UVOD

Istrazivanje lepidopterofaune Nacionalnog parka Fruska gora traje u
kontinuitetu nekoliko godina pri ¢emu je pronadeno oko 500 vrsta insekata ovog reda
(Stojanovié, 2006a).

Nolidae je sporna familija koja se ili prikljucuje familiji Noctuidae, ili
klasifikuje blizu nje u opstim (generalnim) klasifikacijama. Do sada su zabelezene
sledece vrste familije Nolidae u Srbiji: rod Meganola (vrste Strigula i Albula) i rod Nola
(vrste Cucullatela, Cicatricalis 1 Aerugula). Vrsta Nola chlamitulalis je prvi put
zabelezena za faunu Nolidae u Srbiji i Crnoj Gori u Brestovackoj banji (isto¢na Srbija)
23. jula 1999 (Stojanovi¢, 2002b).

Meganola kolbi (Daniel 1935) je po Karsholt&Razowski (1996) (autori
Nowacki & Fibiger) i Leraut 1997 sinonim vrste Meganola strigula (Denis &
Schiffermuller 1775).
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Nowacki (1998) 1 Rakosi (1996) odvajaju Meganola kolbi (Daniel 1935) kao dobru
vrstu.

U nastavku rada bice prikazane osnovne karakteristike Meganola kolbi (Daniel
1935) koja je pronadena u Nacionalnom parku Fruska gora.

METOD

Sakupljanje leptira na terenu obavljeno je pomocu svetlosne klopke — Zivine
sijalice od 400 W i petromax lampe od 400 W. Primerci su sakupljani u blizini
svetlosnog izvora entomoloskom mreZzom. Sakupljanje primeraka obavljeno je u
Sumskim biocenozama Nacionalnog parka FruSka gora. Za neutralizaciju primeraka
koriS¢en je dietil etar. Materijal je u laboratoriji prepariran, etiketiran, determinisan i
konzerviran. Determinacija je izvrSena uz pomo¢ morfologije krila i na bazi analize
strukture muskih genitalnih aparata. Izrada genitalnih preparata je obavljena standardnim
postupkom. Sav sakupljeni materijal je deponovan u zbirci autora.

Pronadene vrste otkrivene su u Nacionalnom parku FruSka gora. Lokaliteti nalaza su
oznaceni na prilozenoj UTM Kkarti (razmera prilozenih kvadrata 10x10 kilometara)
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Slika 1. Lokaliteti istrazivanja u Nacionalnom parku Fruska gora prikazani
na UTM Karti.
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Lokalitet Vorovo (Nacionalni parku Fruska gora) ucrtan je na prilozenoj UTM
karti sa odgovarajuéom razmerom. Oznaka lokaliteta je (CQ79). Nadmorska visina
nalaziSta je 150 m.

Lokalitet Grgurevacki lovacki dom (Nacionalni parku Fruska gora) ucrtan je na
prilozenoj UTM karti sa odgovaraju¢om razmerom. Oznaka lokaliteta je (CQ99).
Nadmorska visina nalazi$ta je 300 m.

Preparirani primerci prikazani u ovom radu fotografisani su u laboratoriji autora
u Novom Sadu. Rezolucija fotografisanog materijala je 300x300dpi.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prema raspolozivim kartama rasprostranjenja Nolidae u okolnim zemljama, u
Srbiji se mogu ocekivati sledece vrste iz familije Nolidae: rod Meganola (vrste
Togatulalis 1 Gigantula) 1 rod Nola (vrste Confusalis, Squalida,Cristatula 1
Subclamydula) (Karsholt & Razovski, 1996).

Novopronadena vrsta Meganola kolbi (Daniel 1935) (Sl 2) i njena sestrinska,
od ranije za faunu Srbije poznata vrsta, Meganola strigula (Denis & Schiffermiiller
1775) (SL. 3), su determinisane pomoc¢u genitalne armature muzjaka, a prema
determinacionom kljucu autora Rékosy, L. (1996).

Evropska fauna sovica sadrzi 1250 vrsta (Karsholt & Razovski, 1996). U Srbiji
je do sada zabelezeno 529 vrsta sovica (ZeCevié, 1996; Zecevic¢, 2002, Vasié, 2002,
Stojanovi¢, 2002a; Stojanovi¢ i Dodok (u stampi) 2007; Dodok, 2003; Stojanovic¢, 2005,
2006 i 2006b). Do sada je u fauni Srbije registrovano 7 vrsta iz familije Nolidae
(Stojanovi¢, 2002b i ovaj rad). Zajedno sa Nolidama fauna sovica Srbije broji 536 vrsta.
Rakosi (1996) odvajaja Meganola kolbi (Daniel 1935) kao dobru vrstu i navodi njene
skorije mnogobrojne nalaze u Rumuniji (Banat, Oltenia, Muntenia i Dobrogea) i
Bugarskoj. Nowacki (1998) navodi nalaze Meganola kolbi (Daniel 1935) u Centralnoj
Evropi za Slovacku i Madarsku, medutim Belin (2003) je ne navodi za faunu Slovacke.
Zecevic (1996 1 2002) je ne navodi u svojim radovima. Thurner (1964), Vasi¢ (2002) i
Vajgand (2000) je ne navode u svojim radovima.

U nastavku su prikazane osnovne karakteristike vrsta Meganola kolbi (Daniel
1935) i Meganola strigula (Denis & Schiffermuller 1775).

Meganola kolbi (Daniel 1935) (Slika 2.) Distribucija: Jos nije dovoljno poznata. U
centralnoj Evropi poznata u SlovaCkoj i Madarskoj. Lokalna, ali Cesta vrsta. U
Nacionalnom parku FruSka gora nadena su tri muZjaka na lokalitetu Vorovo
17.05.2005. godine.

Bionomija: Kserofilna vrsta, javlja se u toplimi suvim hrastovim Sumama,
Sumskim stepama. Period leta: V-IX. Rani stadijumi nepoznati.

Opis genitalnog aparata muzjaka: Uncus zatupast, Procesus ventralis izduzen i
zakrivljen, pri vrhu zadebljan. Saccus kratak. Adedoeagus sa skobinacijom na vrhu, sa
trnom bo¢no.

Meganola strigula (Denis & Schiffermuller 1775) (Slika 3.) Distribucija: Evroazijska
vrsta. Poznata Sirom centralne Evrope, lokalno uobiCajena. U Nacionalnom parku
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Fruska gora naden je jedan muZjak na lokalitetu GrgurevaCki lovaCki dom 14. 06 2005.
godine.

Bionomija: Vrsta se javlja u listopadnim i meSovitim Sumama, Sumskim stepama. Period
leta: VI—VIII. Larva se hrani na Quercus spp. Fagus spp. Prunus spp, Tilia spp.

Opis genitalnog aparata muzjaka: Uncus zaSiljen, Procesus ventralis zakrivljen,
pri vrhu oStar. Saccus izduzen. Aedoeagus sa zadebljanom skobinacijom na vrhu i sa
izduzenim trnom bocno.

Slika 2. Meganola kolbi (Daniel 1935); Slika 3. Meganola strigula (Denis &
Schiffermuller 1775);

Fotografije muzjaka Meganola kolbi (Daniel 1935) i Meganola strigula (Denis
& Schiffermuller 1775) su originalne.

Inventarisanje diverziteta entomofaune, a u njenom sklopu i lepidopterofaune,
je prva faza u konzistentnom pristupu njegovog ocuvanja i zastite (Radovi¢ i drugi,
1995, 2001). Faunisticka istrazivanja leptira Fruske gore, veliki broj novopronadenih i
potvrdenih vrsta, ali i njihov znacaj u biodiverzitetu Sumskih ekosistema Nacionalnog
parka Fruska gora predstavljaju znacajan prilog ka njihovoj uspesnoj zastiti i o¢uvanju.
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I1ZVOD: U radu su izneti podaci o endemi¢nim i reliktnim biljnim vrstama makedonskog dela
Doline reke P¢inje od prelaska srpsko-makedonske granice do usc¢a ove reke u Vardar.
Kljuéne re¢i: endemiti, relikti, Dolina reke P¢inje

ABSTRACT: In the paper, the datas of endemic and relic plant species of macedonian part of
valley of the river Pcinja from serbian-macedonian border to its mouth in the river Vardar are
given.

Key words: the endemits,the relicts, the Valley of the river Pcinja

UvOD

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da je Balkansko poluostrvo floristicki
najraznovrsniji deo Evrope, na kome su mnoge vrste tokom glacijacije nasle utoc€iste i
ostale do danasnjih dana. To se posebno odnosi na podruéje danasnje Republike
Makedonije koje je danas a i u proslosti bilo veoma interesantna meta mnogih evropskih
botanicara (Grisebach, Formanek, Vandas, Boissier, Dorfler, Adamovi¢, Kosanin i dr.).
Brojne studije Makedonske flore omogucile su da se flora centralnog dela Balkanskog
poluostrva bolje upozna, a posebno severoistocni deo toga podrucja gde spada i dolina
reke Péinje (Micevski, Grupce, Matvejeva, Jani¢, Drenkovski, Matevski, Kostadinovski,
idr).

Reka Pc¢inja izvire ispod vrha Bele Vode na Dukat planini u Republici Srbiji. U
Republiku Makedoniju ulazi nizvodno od manastira Prohor P¢injski proticuéi kroz
Pelinacku klisuru koja je dugacka 15 km, ulazi u Kumanovsko polje gde prima Krivu i
Kumanovsku reku. Izlazeéi iz Kumanovskog polja ulazi u Bislimsku klisuru duZine 6
km i kod sela P¢inja ulazi u Studenobarsko polje, a odavde kroz Katlanovsku Sutesku sa
termomineralnim vodama ulazi u Skopsku kotlinu. 1z Skopske kotline ulazi u Badarsku
klisuru koja se zavrSava ulivom P¢inje u Vardar blizu Zelezni¢ke stanice P¢inja.

U geoloskom pogledu teren je veoma raznovrstan i razuden. Nizijski delovi
gradeni su od kvartarnih i pliocenskih naslaga u kojima preovladavaju peskovi,
konglomerati, alvaroliti i glinci, a gornje kredni sedimenti su gradeni od peskovito-
kre¢njackih i glinasto-laporovitih slojeva. Paleogeni sedimenti gradeni su od krec¢njaka,
peskova i glinaca, a neogeni od glinasto peskovitog materijala.

Kumanovski deo doline reke Pcinje cine: kristalasti Skriljci, vulkaniti,
granodioriti, mermeri i dolomiti, jurski kre¢njaci, amfiboliti, magmatiti, vulkanski tufovi
idr.
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U Veleskom delu geolosku podlogu ¢ine neogeni sedimenti, pa kretacijski
kre¢njaci, mermeri, serpentin i paleozojske formacije.

Shodno geoloskoj podlozi i pedoloski sastav je veoma raznovrstan. U
ravni¢arskom delu doline reke Péinje srecu se aluvijalna i deluvijalna zemljista nastala
erozijom zemljiSta u brdsko-planinskim predelima. U brdskom delu preovladavaju
regosoli, rendzine, smonice i cimetna zemljiSta, dok u planinskom regionu litosoli i
smeda Sumska zemljista.

Klima doline reke Pcinje je umereno-kontinentalna sa jakim uplivom
mediteranske klime, klima je semiaridna i umereno topla. Dolinom Vardara i P¢inje u
severoistocnu Makedoniju prodiru topli mediteranski uticaji i veliki broj toploljubivih
vrsta 1 biljnih zajednica.

Proucavajuci (literarno i terenski) floru doline reke Pcinje konstatovali smo
preko hiljadu biljnih vrsta (1002), svrstanih u 88 familija, medu kojima su najbrojnije
Fabaceae (126), Asteraceae (102), Poaceae (69), Lamiaceae (61) 1 409 rodova, medu
kojima su najbrojniji Trifolium (36), Euphorbia (16), Potentilla (15), Silene i Vicia (13).

Uporedni prikaz rodovskog koeficijenta i indeksa taksonomske raznovrsnosti
govori da je ovo podrucje veoma sli¢no sa uporedenim lokalitetima u Srbiji (tabela 1).

Tabela 1. Uporedni prikaz floristicke raznovrsnosti doline reke Pcinje

Dolina Rudina Suva Stara .. Balkansko
v . . . . Srbija

Pcinje planina planina planina poluostrvo
Rodovski 40.82 50.64 33.38 3399 | 2150 14.19
koeficijent
Indeks
taksonomske 12.91 13.41 11.86 12.78 12.83 11.66
raznovrsnosti

RELIKTNE I ENDEMICNE VRSTE DOLINE REKE PCINJE

Reliktne vrste su one koje su u ovoj oblasti bile nastanjene jo§ u vremenu kada
su u njoj vadali drugaciji uslovi i u to vreme je ova oblast bila nastanjena drugacijom
florom i vegetacijom. Najcesce je to bilo za vreme tercijara pa ih zovemo tercijarni
relikti. U Dolini reke PCinje ih ima 16 (tabela 2.), a medu njima su: Ramonda nathaliae
Panci¢ et Petrovi¢ na kre¢njacima Bislimske klisure 1 Euphorbia glabriflora Vis. na
serpertinima us¢a P¢inje u Vardar. Ove vrste su reliktni endemi.

Tabela 2. Pregled relikta u Dolini reke P¢inje

Florni element Reliktne vrste Broj %
Asyneuma limonifolium (L.)
Apeninsko-balkanski Janch. 2 12.5
Campanula lingulata W. K.
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Euphorbia glabriflora Vis.

Balkanski Kitaibela vitifolia Willd. 2] 123

Balkansko-dacijsko-anatolijski Comandra elegans Roch. 1 6.25

Carpatsko-balkanski Syringa vulgaris L. 1 6.25

Evropsko-mediteranski g;’j;;;za‘};ﬁ ZZ;IL 2 12.5

Evropsko-azijski Hedera helix L. 1 6.25
Buxus sempervirens L.

Mediteranski Cardamine graeca L. 3 18.75
Celtis australis L.

Mediteransko-azijski Cotinus coggygria Scop. 1 6.25

Mezijski Ramonda nathaliae Panc. et 1 6.25
Petr.

Pontsko-mediteranski Pistacia terebinthus L. 1 6.25

Juznopontski Ruscus aculeatus L. 1 6.25

Ukupno: 16 100.00

Endemicne vrste (endemiti) su vrste sa uskim arealom rasprostranjenja. One
pokrivaju podrucje jedne fitogeografske provincije ali mogu biti i Sire rasprostranjene.
Primer, mnoge vrste su rasprostranjene samo na Balkanskom poluostrvu i predstavljaju
njegove endemite, a u okviru tog prostora mozemo razlikovati mezijske, ilirske,
skardskopindske i druge koji naseljavaju pojedine provincije. Ove vrste zauzimaju
posebno mesto u Flori Dolini reke P¢inje. Ukupno smo konstantovali 63 endemita
(tabela 3) od kojih su najbrojniji oni koji u svom imenu nose re¢ makedonski (13), a
zatim slede mezijski (10), makedonsko-trakijski (7), mezijsko-skardskopindski (7) i
skardskopindski (4) i dr. Ostali endemi su uglavnom prelaznog karaktera: mezijsko-
skardskopindski-makedosnkotrakijski (3), zapadno mezijski (3), balkansko-dacijski (2),

karpatsko-balkanski (2) i dr.

Tabela 3. Pregled broja endemita u Dolini reke P¢inje

Florni element Endemiti Broj Y%
Dianthus vodnensis Micevski
Makedonski Hesperis macedonica Borb. 13 20.63
Sempervivum kindingeri Adamov
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Potentilla balcanica (Wollf.)
Micevski

Potentilla suscalovicii Adamovi¢
Potentilla tridentula Velenovski
Chamaecytisus albanicus Deg. et
Dorfl.

Dorycnium macedonicum Deg. et
Dorfl.

Podocytisus caramanicus Boiss.
et Heldr

Anchusa macedonica Vel.
Satureja fukarekii Sili¢

Stachys iva Grsb.

Fritillaria gussichiae Deg. et
Dorfl.

Makedonskotrakijski

Polygala rhodopea (Vel.) Janch.
Centaurea attica Nym.
Centaurea pallida Friv.
Centaurea grisebachii Nym.
Centaurea graeca Grsb.

Inula macedonica Hausskn
Colchicum dorfleri Hal.

11.11

Makedosnkosrpski

Crocus rujanensis N. Rand et Hill

1.59

Mezijski (Mez)

Fagus moesiaca K. Maly

Sedum steftscho Stojanov
Astragalus wilmottianus Stojanov
Chamaecytisus petrovicii
(Adam.) Mic

Trifolium pignatii Fauche et
Chaub

Trifolium trichopterum Panc.
Bupleurum apiculatum Triv.
Ramonda nathaliae Panc. et Petr.
Achillea serbica Nym.

Cnicus bulgaricus P. Oan.

10

15.87

Mezijsko-skardskopindski

Dianthus pinifolius S. S.
Hypericum rumelicum Boiss.
Astragalus spruneri Boiss.
Trifolium heldreichianum
Hausskn

Trifolium velenovskyi Vand.
Haplophyllum boisserianum Viss.
et Pan¢

Centaurea tuberosa Vis.

11.11

Zapadnomezijski-severnoskardsko-pindski

Scrophularia aestivalis Grsb.
Stachys serbica Panc.
Stachys plumosa Grsb.
Achillea frasii Schultz- Bip.

6.35

Mezijsko-skardskopindsko-
makedonskotrakijski

Dianthus quadrangulus Vel.
Tragopogon balcanicum Vel.
Fritillaria graeca Boiss. et Sprun.

4.76

Zapadnomezijski

Delphinium balcanicum Paul.
Erysimum comatum Panc.

4.76
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Scabiosa fumarioides Vis. et

Panc.
Mezijsko-trakijski Astragalus haarbachii Sprun. 1 1.59
Mezijsko-dacijski endemit Dianthus cruentus Grsb. 1 1.59
Mezijsko-danubijski Achillea clypeolata S. S. 1 1.59

Dianthus gracilis S. S.
. . Armeria rumelica Boiss.
Skardsko-pindski Alkanna nonneiformis Grsb. 4 6.35

Alkanna primuliflora Grsb.

Juznokarpatsko-severnoskardskopindski Silene lerchenfeldiana Baumg. 1 1.59
Balkanski Stachys scardica Grsb. 1 1.59
. Tulipa scardica Bormm.
Centralnobalkanski Achillea ageratifolia Boiss. 2 317
s Cerastium petricola Panc.

Balkansko-dacijski Dianthus pallens S. S. 2 3.17
Diandhus viscidus Borg. et

Karpatsko balkanski Chaub. 2 3.17
Silene frivaldszkyana Hamppe.

Ukupno: 63 100.00

Od pojedina¢nih vrsta mozemo ista¢i i endemoreliktne vrste Ramonda
nathaliae, koja je tercijarni endemorelikt rasprostranjena samo u Srbiji i Makedoniji. U
Dolini P¢inje nalazi se na stenama krecnjackog Bislima i na izlasku iz Bislimske klisure
kod sela P¢inja. Zatim, u veoma retke i interesantne ubrajamo vrste: Satureja fukarekii
Sili¢, Stachys iva Grsb i Hesperis macedonica Borb. koje rastu na stenama Gradistanskih
planina i veoma su znacajne za procenu raznovrsnosti flore Doline reke P¢inje.

Tu su takode i makedonsko-trakijski endemiti: Centaurea attica, Centaurea
pallida, Centaurea grisebachii, Centaurea graeca i Inula macedonica koje povezuju
floru Dolinu reke P¢inje sa rumelisjim i trakijskim prostorima.

Interesantni su i endemi gornjeg toka reke Pc¢inje koji su locirani na Kozjaku i Rujan
planini, a to su: Crocus rujanensis, Scrophularia aestivalis, Centaurea tuberosa, Trifolium
trichopterum, Scabiosa fumarioides, Silene lerchenfeldiana i Fritillaria graeca.

Takode je interesantna i vrsta Astragalus wilmottianus. Ovu vrstu je Stojanov
opisao na planini Cepen blizu Slivnice u Bugarskoj, pa su je oni u to vreme smatrali
bugarskim endemitom. Medutim, godine 1984. N. Randelovi¢ i saradnici su ovu vrstu
konstatovali na Rujan planini, na makedonskom delu Velikog Orjaka. Sli¢ne populacije
Micevski sa brda Krasta kod sela PCinja blizu Kumanova je opisao pod imenom
Astragalus gracaninii. Ve¢ 2005. godine Randelovi¢ V. i saradnici otkrili su populaciju
ove vrste na Sljivovickom visu kod Bele Palanke, §to je bio prvi nalaz za podrugje
Srbije. Godinu dana kasnije novu populaciju ovog mezijskog endemita pronalaze
Milosavljevi¢ N. i Randelovi¢ N. na Rudina planini §to je drugi nalaz za podrucje Srbije.
Verovatno je ona prisutna na drugim lokalitetima u Srbiji i Makedoniji koji gravitiraju
Bugarskoj.

ZAKLJUCAK

Dolina reke Pc¢inje odlikuje se raznovrsnoséu geoloskih, pedoloskih,
hidroloskih, klimatskih i vegetacijskih prilika.
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Zahvajujuéi tome ovde se razvila veoma brojna i raznovrsna flora koja broji 1002 vrste,
409 rodova i 88 familija.

Posebno floristicko bogatstvo ¢ine endemiti (63): makedonski 13, mezijski 10,
mezijsko - skardsko-pindski 7, makedonsko-trakijski 7, skardsko-pindski 4,
zapadnomezijsko - severnoskardsko-pindski 4 i dr.

Osim endemita u flori Doline reke P¢inje srecu se i relikti kojih ima 16 vrsta.
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IZVOD: Lekovite biljke doprinose ocuvanju bastine i ustrojstvu buduénosti ¢ovecanstva. 19,7%
biljaka botani¢kog vrta u Vranju pripadalo je lekovitim biljkama.
Kljuéne reci: lekovite biljke, botanicki vrt

ABSTRACT :Curative plants contribute to the preservation and organisation of the future of
humanity.19.7% of plants at botanic garden in Vranje were curative.
Key words: curative plants, botanic garden

UvOD

Iskonska osobenost Coveka je njegova teznja ka sveopStem znanju. Izvorni
tragovi te ljudske teznje egzistiraju u covekovom proucavanju tj. spoznanju okoline
(razvoj pra-eko svesti).

Pijedestalni polozaj u svojim proucavanjima covek je posvetio otkricu lekovitih
osobina biljaka. Otkrice lekovitih osobina biljaka uslovljava nastanak fitoterapije.

Po misljenju naucnika, istorija lekovitih supstanci, dobijenih iz biljaka stara je
koliko 1 ljudski rod, pa i vise, jer je poznato da su se obolele zivotinje Cesto instinktivno
hranile odredenim biljkama koje nisu njihova prirodna svakodnevna hrana i tako
ozdravljale. Poznato je npr. da macke i psi kada obole, jedu zeljaste biljke - prvenstveno
listove trava; malaksali sibirski jeleni jacaju jeduéi biljku Rhaponticum carthamoides
(Willd) (1).

Najstarija pisana svedocCenja o lekovitim biljkama poticu 6000 god. pre n.e. U
nadenoj biblioteci cara Sardanapala (688. pre n.e.) koja je sadrzala 22000 glinenih
tablica sa zapisima, 33 sadrze opis lekovitih biljaka i medicinskih materija dobijenih iz
tih biljaka. Mnoge od tablica sadrze opis o nacinu lecenja lekovitim biljkama. Do
danaSnjeg dana sacuvan je rec¢nik lekovitih biljaka na vavilonskom i asirijskom jeziku.
Osim toga, poznato je da se u glavnom gradu Asirije, Ninevi, nalazio vrt sa lekovitim
biljkama, medu kojima su mnoge donete iz drugih krajeva. One su gajene u specijalnim
zatvorenim prostorijama. To je bila, najverovatnije, prva u svetu botanicka basta sa
toplim lejama (1).

Opsirna svedocenja o primeni lekovitih biljaka u staroj medicini, sauvana su u
zemljama Evrope 1 Azije (Hipokrat 460.-337. god. pre n.e, Teofrast, Dioskorid I vek n.e,
Abu Ali Ibn Cin 980.-1037. god, Karl Line 1707.-1778.) (2).

Razvoju fitoterapije kod nas doprineli su Josif Panci¢, Sava Petrovi¢, Vladan
Pordevi¢, Vasa Pelagi¢, eminentni predstavnik XX veka je akademik Jovan Tucakov,
osnivac Instituta za proucavanje lekovitog bilja "Dr Josif Panci¢" u Beogradu. Razvoju
floristicke misli, a posebno fitoterapije u Vranju doprineli su svojim radom Josif Panci¢
(1886), Luj Adamovi¢ (1892), Borde Nici¢ (1881-1888), M. Simi¢ (1895-1898) i dr.

2. REZULTATI RADA
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Botanicki vrt gimnazije u Vranju 1898. je delo nastavnika i ucenika, delo i
primer jednog mladalacko entuzijazma, rada i marljivosti (7). U njemu je ostvarena
moderna zamisao o o¢iglednoj nastavi prirodnih nauka i lepoti manuelnog rada. Godine
1891. pocinje plansko uredenje Skolskog dvorista. Prostor je podeljen na tri dela: A)
prostor za igru ucenika, B) prostor za park i C) prostor za botanicku bastu.

Prostor za park zasaden je joS te godine mnogim sadnicama raznovrsnog
drveéa. Sadnice su nabavljane u vranjskoj okolini, a neke su dobijane iz beogradske
botanicke baste i iz Topciderske ekonomije. Ve¢ pocetkom 1892. god. u parku je bilo 78
stabala. Taj se broj iz godine u godinu povecavao, pa je uoci balkanskog rata iznosio
nekoliko stotina stabala (7).

Najviée paznje poklonjeno je botani¢kom vrtu. Do 1898. god. njegova povrsina
iznosila je 1361m”, a onda je dodato jo§ 300 m’.

Zvani¢ni izveStaj o botanickom vrtu u Vranju, tabela

Mnoge biljke su sadene. Seme je dobijano iz beogradske botanicke baste.
Sadnice drveca su donosili ucenici, a jedan deo je kupovan. U izveStaju gimnazije
1899/1900 o botanickoj basti se kaze: "Pored dosadasnjeg zemljista na kome je bio
gimnazijski botanigki vrt, ove je godine izdvojeno jo§ 300m” od onog dela dvorista koji
je iskljucivo sluzio za Setanje i igranje gimnazijskih ucenika. Na ovom prostoru
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napravljeno je 18 leja u raznim geometrijskim figurama, i staze medu lejama su toliko
prostrane da se mogu ucéenici njima bez ikakve Stete Setati. Sve su ove leje veé posejane,
zasadene raznim naro€itim baStenskim biljkama. Prinovljeno je ove godine 26 novih
biljaka." (7).

Tokom prve decenije XX veka o botanickom vrtu se manje brinulo. U vrtu su
izvodeni Casovi botanike (7).

Na osnovu literarnih podataka (1, 2, 3, 4, 5) zakljucuje se da lekovite biljke ¢ine
19,7% ukupnog broja biljaka botanickog vrta u Vranju 1898. godine.

Lekovite biljke botanickog vrta u Vranju 1898. godine, tabela broj II.

1) Aesculus hipocastanum L 30) Rubus idaeus L

2) Anethum graveolens L 31) Ruta graveolens L
3) Apium graveolens L 32) Salvia officinalis L
4) Artemisia absinthium L 33) Sambucus nigra L
5) Asparagus officinalis L 34) Satureja hortensis L
6) Berberis vulgaris L 35) Sorbus domestica L
7) Beta vulgaris L 36) Sorbus torminalis L
8) Calendula officinalis L 37) Tilia grandifolia Ehrh
9) Cornus mas L 38) Verbena officinalis L
10) Corylus avellana L 39) Viburnum opulus L
11) Crategus monogyna Jacq. 40) Viola tricolor L

12) Datura stramonium L

13) Daucus carota L

14) Fagus silvatica L

15) Fraxynus excelsior L

16) Greanium macrorhizon L

17) Hedera helix L

18) Hyosciamus niger L

19) Iris germanica L

20) Jugons regia L

21) Limum ussitatissimum L

22) Nigella damascena L
23) Nigella sativa L

24) Papaver somniferum L
25) Pastinaca sativa L

26) Ribes grossularia L

27) Robinia pseudo-acacia L
28) Rosa canina L

29) Rosmarinus officinalis L

Lekovite biljke se upotrebljavaju neposredno u tradicionalnoj (narodnom
lekarstvu) i savremenoj medicinskoj terapiji, i posredno, kao izvor vaznih lekovitih
sirovina u farmaceutskoj, kozmeticko-hemijskoj i prehrambenoj industriji.
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Primena i upotreba lekovitih biljaka i danas je za veéinu stanovni$tva najstariji,
proveren i najpristupacniji metod leCenja. Pored toga, one su Cesto i jestive biljke, pa se
njihova lekovitost iskori§¢ava i ishranom (5).

Vode¢i ruski lekar - farmakolog A. P. Nelubin jo§ 1852. godine, napisao je u
svojoj "Farmakografiji" za neven (Calendula officinalis L) "da je to lekovito sredstvo,
obdareno osobenom lekovitom silom" (1).

Savremena istrazivanja ukazuju na vaznost biljaka koje imaju zaStitno
antikancerogeno dejstvo (Daucus carota L) (5, 2).

Divljenju koje izazivaju lekovite biljke botanickog vrta u Vranju 1898. godine
doprinosi i prisustvo ostalih biljaka, a posebno endemita nase flore (Ramondia serbica,
Panc.).

ZAKLJUCAK

Lekovite biljke botanickog vrta u Vranju 1898. godine su sobom (19,7%)
pretstavljale vrednost, a time i neprocenjivu bastinu ove sredine koju je Nici¢ nazvao
"krasna prirodna gradina nekada$njeg Sibira kraljevine Srbije" (6).
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THE SIGNIFICANCE, STATE AND PROSPECTS OF FOREST KOSUTNJAK
IN BELGRADE

Marina Vukin, Nenad Stavretovi¢
Univerzitet u Beogradu, Sumarski fakultet, Kneza Viseslava 1, Beograd
arboretum@EUnet.yu, tavra@absolutok.net

1ZVOD: Suma Kosutnjak u Beogradu predstavlja gradsku $umu sa posebnom namenom koja
podrazumeva prioritetno rekreativiu i sanitarno-higijensku funkciju. Uzgojne mere koje u
narednih 20-30 godina treba, kao urgentne, sprovesti na ovom lokalitetu, sastoje se u prirodnom i
vestatkom obnavljanju ove izdanacke Sume unoSenjem plemenitih li§¢ara i drugih autohtonih i
alohtonih drvenastih i Zbunastih vrsta. Ovim kompleksnim Sumsko-uzgojnim zahvatom omogucice
se postepeno prevodenje u visi uzgojni oblik, povecanje estetske vrednosti i svih ostalih
opstekorisnih funkcija ovog izuzetnog Sumskog ekosistema.

Kljuéne reci: Suma Kosutnjak, opStekorisne funkcije, plemeniti lis¢ari, izdanacka Suma,
konverzija, restitucija

ABSTRACT: In the centar of Belgrade exist Forest “Kosutnjak”. Thease Forest have special-

purpose as recreavity, sanitary, historic atc. Silvicultural operations wich are urgent in the future

in thease forest “Kosutnjak” is planting of autohtonic and alohtonic trees and shrubs. With

complex silviculture operation urban forest will be convert to a high silvicuture form.

Funkcionality and estetic of urban-forest Kosutnjak will be beter, and protected from destruction.
Key words: forest, Kosutnjak, coopis forest, conversion, restitution

1. UVOD

Ekoloski principi na kojima se zasnivaju strategije rekonstrukcije urbanih
sredina, danas se, pre svega, formiraju na principima odgovornosti druStvene zajednice.
Gazdovanje Sumama koje se nalaze u uzim gradskim zonama predstavlja specifi¢an
problem danas$njeg Sumarstva, ali i izazov za Siri krug strucnjaka, organe lokalne
samouprave, gradske i drzavne vlasti, upravo zbog posebnosti namene ovih Suma i
kompleksnih faktora koji uti¢u na njihov opstanak i stabilnost. Gradska Suma Kosutnjak
danas predstavlja izuzetno atraktivan i relativno o¢uvan prostorni segment u srednjoj
zoni grada Beograda, koji je, ujedno, i fragment nekada Siroko rasprostranjene
klimatogene zajednice u Srbiji; Sume sladuna i cera (Quercetum frainetto-cerris Rud.49
s.l.). Pocetkom prosloga veka, KoSutnjak je bio ogradeno dvorsko loviste i izletiste,
obraslo visokim hrastovim Sumama i nastanjeno brojnom divljaci. Floristicki fond se
odlikuje brojnoscu vrsta, prisutno je preko 400 autohtonih visih biljaka, §to predstavlja
znatan udeo u odnosu na ukupan broj taksona u Srbiji (koji iznosi 3. 562 taksona, prema
Stevanovi¢, V., Vasi¢, V., 1995). Zastupljene su stepske, livadske, Sumske, korovske i
segetalne biljne vrste, a velike razlike izmedu prvobitne, ishodne i danasnje aktuelne
vegetacije, koja se nalazi u regresiji, posledica su specifi¢ne istorije i klime, ali i
dugotrajnog i intenzivnog dejstva antropogenog faktora. Jak istorijski uticaj panonskog
klimata uslovio je prisustvo mnogobrojnih stepskih i termofilnih mediteranskih flornih
elemenata (crni jasen, Fraxinus ornus L.; belograbi¢, Carpinus orientalis Mill.; kostrika,
Ruscus aculeatus L.; draca, Paliurus aculeatus Gaertn., oskorusa, Sorbus domestica L.)
koji doprinose vegetacijskoj heterogenosti ovog Sumskog kompleksa (G a j i ¢, M.,
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1986). Medutim, nekontrolisana sea Sume na Kosutnjaku, pre svega za vreme I i II
svetskog rata, dovela je do degradacije ovih vrlo vrednih Sumskih ekosistema. To je,
dalje, uticalo na znacajnu promenu mikroklimatskih uslova, ¢ime je omoguéena pojava i
ekspanzija nekih manje pozeljnih zeljastih i drvenastih vrsta (lipa, grab) i biljnih
zajednica, kao sekundarnih tvorevina na ovom prostoru. Sve navedeno znacajno utice na
specificnost koncepcija i programskih mera za dalje unapredenje ovog prostora. Na
osnovu napred izloZenog, proizasao je slede¢i zadatak ovog rada: 1. izvrSiti analizu
sadasnjeg stanja Sume Kosutnjak; 2. ukazati na znacaj i perspektivu daljeg razvoja ove
Sume za grad Beograd.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Objekat istrazivanja u ovom radu je gradska Suma Kosutnjak, kojom gazduje
SG Beograd, u okviru JP Srbijasume, i koja predstavlja jednu od najvaznijih rekreativnih
zona u uzem jezgru grada, sa nizom drugih opstekorisnih funkcija. IzvrSena je kratka
analiza osnovnih ekoloskih karakteristika navedenog objekta i analiza sadasnjeg
sastojinskog stanja, i dati su predlozi odgovaraju¢ih konkretnih mera vestackog
obnavljanja, odnosno, parcijalnog unoSenja pojedinih drvenastih vrsta kao osnova
konverzije i restitucije ove Sume. Koris¢eni su podaci iz naucnih i stru¢nih radova iz
oblasti vesStackog obnavljanja i podizanja hrastovih Suma sa posebnom namenom,
posebno gradskih i prigradskih sastojina na podrué¢ju velikih urbanih celina u centralnoj
Srbiji.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Obimnost proucene literature koja se bavi problematikom gazdovanja Sumama
na podrucju grada Beograda ukazuje na znacaj Sumarskog aspekta u urbanoj ekologiji
grada(BunusSevac, T.,1976;Jovanovi¢,B,Vukicevi¢, E, 1984; Medar
evié, M., 1983;1991; Tomani¢, L.,in 1itt, 1988; Tomi¢,Z.et al.,1994;Dra
z1¢, D., 1999; Vukin, M., 2004, i drugi). Prema najnovijim podacima, u Beogradu na
jednog stanovnika dolazi svega 0,0243 ha Sume, a Sumovitost iznosi 11,8%, §to je
nezadovoljavajuée u odnosu na ukupnu povrsinu grada i ukupan broj stanovnika (Ziv a
dinovié¢, V., Isajev, D, 2006). Tesna zavisnost koja postoji izmedu grada i
njegovog zelenog resursnog zaleda’ danas implicira potrebu za specifinim
rekonstruktivnim zahvatima u Sumama koje prioritetno prati ispunjenje socijalnih i
zastitnih funkcija, za razliku od ekonomskih Suma.

3.1. Osnovne ekoloske karakteristike objekta istraZivanja

Kompleks $uma Kosutnjak predstavlja najve¢i deo GJ Kosutnjak, kojoj su,
prilikom poslednjeg uredivanja Suma i izrade opSte i posebnih osnova za gazdovanje
Sumama u okviru SG Beograd, pripojene $ume Miljakovca (ranije su pripadale GJ
Kosutnjacke Sume), tako da povrsina samog kompleksa Kosutnjak iznosi 364,37 ha.
Geografske koordinate ovog Sumskog kompleksa iznose 44° 36' severne geografske
Sirine 1 20° 25' isto¢éne geografske duzine, nadmorska visina se kreée od 75-216 m.
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Reljef Kosutnjaka predstavlja Siroku zaravan iznad leve obale Topciderske reke, na koju
se nastavljaju padine, ¢esto 1 veoma velikih inklinacija (do 30°), ispresecane razvijenim
dolinama. Utvrdeno je prisustvo geoloskih naslaga iz formacija Donje Krede, sa
najvisim spratovima iz perioda Gornje Jure, kao i silikatne stene, prekrivene lesom i
deluvijalnim nanosima. Javljaju se tipicna zemljiSta na kre¢njacima, zatim, na silikatnim
stenama; na lesu; gajnjace, od kojih su lesivirane gajnjace jedina zemljista u hrastovim
Sumama koja predstavljaju glavni i jedini pravac dalje evolucije. Klimatske prilike
istrazivanog objekta okarakterisane su uslovima umereno kontinentalne klime, odnosno,
tipom subhumidno vlaznije klime C,, prema klimatskom indeksu po Thorntweit-u, i
pogodne su za razvoj Sumske vegetacije. Sto se biotickih ¢inilaca ti¢e, naglasena
floristicka mesSavina uslovljava i pojavu nekoliko kompleksa (pojaseva) tipova Suma; 1.
kompleks higrofilnih tipova Suma, na svezem zemljiStu, u blizini Hajducke Cesme; 2.
kompleks mezofilnih kitnjakovo-grabovih i drugih tipova Suma, javljaju se po uvalama,
gde su uslovi sveZiji i sa ve¢om zasenom; 3. kompleks kserotermnih i kseromezofilnih
hrastovih tipova Suma, na platou Kosutnjaka, ovo su toplije zajednice koje se javljaju i
na kre¢njaku, na juznim ekspozicijama; u ovu ekolosku jedinicu spada i klimatogena
Suma hrastova cera i sladuna, kao i najtermofilnija Sumska zajednica u ovom kompleksu,
zajednica hrasta medunca i crnog jasena (premaJovi¢,N. et al., 1996).

3.2. Sastojinsko stanje i predlog uzgojnih mera

Vodeci ra¢una o sadasnjim, ali i o budu¢im potrebama velike urbane sredine
kao Sto je Beograd, treba imati na umu da je Suma KosSutnjak, danas najvecim delom
izdanackog porekla, degradirana, na pojedinim delovima cak i devastirana, loSeg
zdravstvenog stanja, nepovoljne starosne strukture, neodgovarajuceg sastava i loSeg
kvaliteta stabala (tabela I). Medutim, treba naglasiti da unazad poslednjih nekoliko
decenija postoje vidni pomaci u sprovodenju odgovarajué¢ih mera gazdovanja u ovom
izuzetno znacajnom urbanom Sumskom kompleksu koji, pre svega, doprinose smanjenju
povrsSina degradiranih sastojina i njihovom prevodenju ka funkcionalno vrednijim
sastojinskim oblicima. Uzimajuéi u obzir sve ekoloske cinioce, sastojinsko stanje,
definisanost namene i potrebu da se u naredne 2-3 decenije optimalizuje stanje ovog
prostora, kao osnovni vid uzgojnih mera u predstojeCem periodu, u okviru propisanih
opstih i posebnih ciljeva gazdovanja, treba primeniti vestacko obnavljanje, i to parcijalno
unoSenje razli¢itih autohtonih i alohtonih drvenastih i Zbunastih vrsta. Samo ovakvim
Sumsko-uzgojnim zahvatom, koji predstavlja suptilan i kompleksan zadatak kojega treba
izvoditi u navedenom periodu u kontinuitetu, moze se obezbediti trajan opstanak i
unapredenje Kosutnjacke Sume. UnoSenje odgovarajué¢ih vrsta treba sprovoditi u
pojedinim odeljenjima i odsecima, na manjim povr§inama, veli¢ine od jednog do samo
nekoliko ari, uz prethodno uklanjanje podrasta i svih oStecenih, slabo vitalnih,
prestarelih, prekobrojnih i nepozeljnih stabala (invazivne vrste; lipa, grab, bagrem,
gledicija i dr.). Preporucuje se godiSnje unosenje od 1.000 sadnica razlicitih vrsta drveca
i zbunja, Ciji izbor treba da odgovara vladaju¢im uslovima sredine u konkretnim
sastojinama. Sadnice treba da budu namenski proizvedene, poznatog porekla semena, sa
jasno odredenim vremenom i na¢inom sadnje (tzv. 'ciljne sadnice', premalsajev, V. e
t al, 2005; 2006). Uz pravilnu primenu svega navedenog, u buduénosti se ocekije 100
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kvalitetnih stabala po hektaru, razliite starosti, Sto bi omogucilo veliku raznovrsnost i
stabilnost ove Sume. Prilikom prorede, treba voditi ra¢una da se za stabla buduénosti
ostavljaju sva zdrava i, pre svega, estetski vredna stabla, ali i stabla koja bizarnos¢u svog
oblika i forme razbijaju jednoli¢nost ovog landSafta i Cine culni ugodaj posetioca
potpunijim, a time i ispunjenje primarne, rekreativne funkcije ve¢im. Izbor vrsta za
vestacko obnavljanje, kao vrlo slozen izazov za Sumarskog struc¢njaka, u procesu
konverzije i restitucije ove Sume sa posebnom namenom, treba da se vrSi na osnovu
potencijalne vegetacije. Ovo podrazumeva koriS¢enje, u $to ve¢em broju, autohtonih,
edifikatorskih vrsta, shodno navedenim ekoloskim tipovima i ekoloskim jedinicama
Suma, zastupljenim u ovom kompleksu. Prioritet, svakako, imaju plemeniti liS¢ari —
hrastovi, jasenovi, javori. Radi uvecanja atraktivnosti i estetskog dozivljaja, razbijanja
monotonije, ali i potreba da se pojedine degradirane povrSine adekvatno meliorisu, treba,
isto tako, koristiti i mnogobrojne alohtone drvenaste i zbunaste vrste i egzote, pogodne
za uno$enja na staniSte cera i sladuna, koje, u najvecoj meri, karakteriSe proucavani
objekat (pre svega, atlaski kedar i crveni hrast). To su vrste ¢ija je uspe$na primena na
navedenom stani§tu dokazana u podignutim brojnim kulturama na podruéju tzv.
centralne Sumadijske grede, koje karakteriSe navedeno staniste. Ove vestacke sastojine
egzisitiraju ve¢ niz decenija, a zbog njihove produktivnosti, vitalnosti, otpornosti i
meliorativne uloge, moze se sa sigurnos¢éu zakljucivati o opravdanosti i uspesnosti
introdukcije ovih vrsta drveéa. Uzimajuéi u obzir potrebu da ovaj rad bude kraceg
sadrzaja, u pregledu izabranih vrsta, podesnih za unoSenje u Kosutnjacku Sumu, dace se
samo one vrste, koje su se, na osnovu brojnih istrazivanja na podru¢ju Srbije (prema
Isajev, V., Vukin, M., Iveti¢, V., 2006), pokazale kao perspektivne (tabela 2).

Tabela 1. Stanje povrsina u GJ Kosutnjak SG Beograd (u ha)

ha %
1. Sumom obrasla povr§ina 369,10 88
2. Sumske Kulture 5,11 1
3. ukupno (1+2): 374,21 89
4. Sumsko zemljiste 0,97 2
5. zemljiSte za ostale svrhe 21,88 49
6. neplodno 21,60 49
7. neobraslo (4+5+6): 44,45 11
ukupno: 418,66 100

Tabela 2. Predlog vrsta za vesta¢ko obnavljanje Sume Kosutnjak

autohtone alohtone vrste drveca Zbunaste vrste
vrste drveéa
liséari Cetinari liséari Cetinari
kitnjak (Quercus beli bor (Pinus
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petraea
(Mattuschka)
Liebl.),
balkanski kitnjak
(Quercus
daleschampii Ten.).
transilvanski kitnjak
(Quercus polycarpa
Schur.),
javor (Acer
pseudoplatanus L.),
mle¢ (Acer
platanoides L.)
divlji kesten
(Aesculus
hippocastanum L.)
divlja tresnja
(Prunus avium L.)
brekinja (Sorbus
torminalis (L.)
Crantz)
orah (Juglans regia
L.)
crni jasen
(Fraxinus ornus

L),
hibridi kitnjaka i
medunca
crni grab (Fraxinus
ornus L.)
mecja leska
(Corylus colurna
L.
krupnolisni
medunac (Quercus
virgiliana Ten.),
platan (Platanus
acerifolia (Ait.)
Willd.)

sylvestris L.)
crni bor
(Pinus nigra Arnold)

crveni hrast
(Quercus borealis
Misch. f.)
srebrnolisni javor
(Acer dasycarpum
Ehrh.),
bagrem
(Robinia
pseudoacacia L.)

atlaski kedar (Cedrus
atlantica Man.)
ari§ (Larix decidua
Mill.)
duglazija
(Pseudotsuga
menziesii (Mirbel)
Franco)
borovac (Pinus
strobus L.)

dren (Cornus
mas L.),
leska (Corylus
avellana L.)
zeSlja (Acer
tataricum L.)
jorgovan
(Syringa vulgaris
L.)
ruj (Cotinus
coggygria Scop.)
grabi¢ (Carpinus
orientalis Mill.)
Rhamnus sp.
glogovi
(Crataegus sp.)
kurike
(Euonymus sp.)
udike
(Viburnum sp.)
divlja ruza (Rosa
sp.)
kostrika (Ruscus
aculeatus L.)
zova (Sambucus
nigra L.)
kaline
(Ligustrum sp.)

Na osnovu svega napred izlozenog i izvrSene analize Sume Kosutnjak, doslo se
do sledec¢ih zakljucaka: 1. sadaSnje stanje proucavane Sume, kao posledica Cistih seca
vrlo vrednih i kvalitetnih hrastovih $ume visokog uzgojnog oblika, u proslome veku,
karakteriSe izdanackea Suma u fazi degradacije, u pojedinim delovima, cak, u fazi
devastacije, loSeg zdravstvenog stanja, nepovoljne starosne strukture, kvaliteta i td.; 2.
osnovni pravac njezine obnove sastoji se u postepenom prevodenju u visoki uzgojni
oblik, u narednih nekoliko decenija, ¢ime ¢e se obezbediti raznodobna struktura,
povoljan sastav vrsta drveca i Zbunja, a sve u cilju optimalnog ispunjavanja osnovne
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PRILOG POZNAVANJU FAUNE COLEOPTERA U TERESTRICNIM I
AKVATICNIM EKOSISTEMIMA SPECIJALNOG REZERVATA

PRIRODE ZASAVICA
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF COLEOPTERA FAUNA IN THE
TERRESTRIAL AND AQUATIC ECOSYSTEMS OF THE SPECIAL WILDLIFE
RESERVE OF ZASAVICA

Mihajlo Stankovié¢
Specijalni rezervat prirode Zasavica-Sr.Mitrovica, Svetog Save 19
zasavica(@zasavica.org.yu

IZVOD: Ukupno je registrovano 168 taksona,iz 130 rodova i 30 familija. Prema broju
registrovanih taksona izdvajaju se tri familije sa po preko 20 taksona (fam.Carabidae 22,
Cerambycidae 21 i Chrysomelidae 23 taksona), dok ¢ak 17 familija ima sa jednim do dva taksona.
Rezervat se nazalost ne moze pohvaliti velikom brojnos$éu jedinki na ispitivanim stanistima. Od
ukupno 168 registrovanih taksona 14 taksona ili 8.3% je na listi prirodnih retkosti.Lokaliteti sa
najve¢im brojem vrsta su Jovaca kod Crne bare i Batar, zatim pasnjak Valjevac, Trebljevine,
Vrbovac. Znacajno je spomenuti prisustvo prirodnih retkosti od kojih su Lucanus cervus i Oryctes
nasicornus medu najlep$im tvrdokrilcima u Evropi.
Kljuéne reci: Coleoptera, Biotopi, Zasavica

ABSTRACT: Overall there have been registered 168 taxa from 130 genera and 30 families.Three
families with over 20 taxa each (fam.Carabidae 22, Cerambycidae 21 and Chrysomelidae 23 taxa)
may be mentioned seperately according to the number of registered taxa, while there are as many
as 17 families with one to two taxa.The Wildlife Reserve cannot unfortunately boast of great
numbers of individual animals within the studied habitats.Out of a total of 168 registered taxa,14
taxa or 8,3% are on the list of rare species. The localities with the greatest number of species are
Jovaca near the Crna bara, then there is the meadow Valjevac, then Trebljevine and Vibovac.Of
exceptional significance is also the presence of rare species, among which there are the Lucanus
cervus and Oryctes nasicornus, which are among the most beautiful of the hard-winged varities in
Europe.
Key words: Coleoptera, Biotops, Zasavica

UvVOD

Insekti su osvojili sva suvozemna i slatkovodna staniSta prilagodivsi se na
najrazliitije izvore hrane. Fosili tvrdokrilaca nadeni su u paleozoiskim naslagama iz
ranog perma. U trijasu pokazuju naglo poveéanje brojnosti i postaju tokom evolucije
jedna od najznacajnijih komponenti u prometu materije i energije svih Sumskih, travnatih
i vodenih ekosistema naSe planete. Uloga insekata je veoma velika, opstanak biljnih
vrsta postoji zahvaljujuci insektima. Neke vrste imaju za Coveka ogroman znacaj jer daju
vazne proizvode poput: voska, meda, svile, kozmeticke i tekstilne boje, lakovi i dr.
Nekim insekti i njiho ve larve slu'e kao hrana ili lek. Covek se suoava sa velikim
brojem vrsta koji prenose uzro¢nike opasnih bolesti ljudi, domacih i divljih Zivotinja.
(Yoshihiko & Hamano,1980)

Coleoptera imaju karakteristiCan izgled koju je izdvojio jo$ Aristotel. Ovo je
najveca 1 najbrojnija grupa insekata, obuhvata najmanje 350.000 vrsta. Oko 40% svih
insekata pripada redu Coleoptera. Neki tvrdokrilci poput svete bube skarabej (Scarabaus
sacer L.) bili su predmet obozavanja u Egiptu oko 3000. g.p.n.e, a njihove larve sluzile
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su za ljudsku ishranu u starijem kamenom dobu. To su insekti razli¢itog oblika tela,
obojenosti i veli¢ine od 0.25 mm do 160 mm. (Marcon & Mongini, 1986) Naseljavaju
sve tipo ve stanista osim marinskih. Kako ekoloski izuzetno raznovrsna grupa tvrdokrilci
ulaze u sastav razlicitih trofickih kategorija: potrosaca (fitofaga, karnivora i omnivora) i
razlagaCa (detritofagi, nekrofagi i kopro fagi).(Radovi¢, et.al. 1995)Tvrdokrilci se
razmnozavaju gametogenezom ali se kod nekih vrsta javlja partenogeneza ili
pedogeneza.

Zasavica predstavlja fosilno korito reke Save i Drine formirano tokom kvartara
(holocena).Svoj krivudavi tok izgradila je na velikim nanosima re¢nog aluvijuma.
(Puzovi¢, S.1996) Danas je to reCica sa duzinom od 33,1 km, Sirinom 20-80 m i
srednjom dubonom oko 2 m, proglasenal997.godine za Spe cijalni rezervat prirode I
kategorije kao dobro od posebnog interesa za republiku.Rezervat ima povrsinu od 1876
ha od ¢ega je 671 ha u prvoj kategoriji (Sl.glasnik R.Srbije,19/97). Dominiraju Sume
poljskog jasena sa razli¢itim uc¢es¢em topole, vrbe i crne jove.(Erdesi & Janjatovic,2001)
Ukupna Sumovitost reze rvata iznosi 16,74% gde ulaze i plantaze vrbe i euroamericke
hibridne topole na povrsini od 110 ha. (Stankovi¢, M.2001)

MATERIJAL I METODE RADA

Prikupljanje materijala obavljeno je od 1996-2006.godine.Obradena su
terestriCna stani$ta (pasnjak,Sikare,Sume,Sumske kulture) i akvati¢na (korito Zasavice sa
okolnim efemernim vodama. Priku pljanje materijala obavljeno je metodom kecerenja,
stresanja sa grana, pregledom trulih stabala, panje va,vodenog rastinja,oSteCenja koja
izazivaju na listu,stablu i sl. (Dubresié¢, P. 1988) Sakupljeni materijal je fiksiran u 75%
etanolu. Deo materijala se cuva u rezervatskoj zbirci.

Determinacija sakupljenih insekata ali i tragova oStecenja koje ostavljaju za
sobom na drvenastim i zeljastim biljkama je obavljena prema:Bechyne, J. (1988);Harde,
W. K.(2000); Tanasijevi¢ & Simova-Tosi¢, (1987); Garms&Borm (1981); Chinery, M.
(1997), Zivkovi¢, S. (1947), Miksi¢, R. (1962).

REZULTATI SA DISKUSIJOM
Spisak registrovanih Coleoptera:
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I-Fam.Carabidae
(Genus:Amara

1. Species:A.aenea (Deg.)
Genus: Brachynus

2. Species:B.explodens Duft.
Genus:Calosoma

5. Species: C.monilis F
~.granulatus L

7. Species:C.gigas L.

8. Species:C.violaceus L.

9. Species:C.cancellatus L.
10.  Species:C.monroi L.
11, Species:C.problematicus L.
12, Species:C.ullrichii L.
Genus: Leistus
:L.ferrugineus L
ndela

14. Species:C.campestris L.
Genus:Cychrus

15. Species: C. attenuatus
Genus:Nebria

16. Species:N.brevicollis L.
Genus: Pterostichus

17. Species:P. cupresus L.

18, Species:P.vulgaris L.
19. Species:P.niger L.
Genus: Abax

20. Species:A parallelopipedus Pill.
Genus: Agonum

21. Species:A sexpunctatum L
Genus: Zabrus

22, Species:Z.tenebrioides L.

I1-Fam.Cerambycidae
Genus:Megopis
23. Species: M.scabricomis Scop

Genus:Phytoecia

24. Species:Ph.coerulescens Scop.
Genus: Prionus

25. Species:P.coriarius L.

Genus: Rhagium

26. Species:R. sygophantha Schranu,
Genus: Pachyta

27. Species:P.quadrimaculata L.
Genus: Judia

28. Species:).cerambyciformis Schrk.

Genus: Strangalia

29. Species:S.quadrifasciata L.
Genus: Cerambyx

30. Species:C.cerdo L.

31. Species:C.scopoli Laich.
Genus: Agapanthia

32. Species:A.cardui L.
Genus: Aromia

33. Species:A.moschata L.
Genus: Clytus

34. Species:C. orietis L.

Genus: Dorcadon
35. Species:D.fulvum L.
Genus: Morimus
36. Species:M.funereus Mulls.
Genus:Lamia
37. Species:L.textor
Genus: Calamobius
38. Species:C. filum L.
Genus: Agapanthia
39. Species:A. villosoviridesscens
40. Species:A.violacea
Genus: Saperda
41. Species:S.populnea L.
42, Species:S.carcharias L.
Genus: Plagionotus
43. Species:P. arcuatus L.
HI-Fam.Chrysomelidae
Genus:Agelastica
44. Species: A.alni L.
Genus:Altica
45. Species: Aoleracea L.
Genus:Cassida
46. Species: C.viridis L
Genus:Chrysomela
47. Species:Ch.haerbaceae Duet.
48, Species:Ch.vigintipunctata L.
49, Species:Ch.menthastri Suffr.
50. Species:Ch.varians Schall.
51. Species:Ch.fastuosa Scop.
Genus:Dlochrysa
52, Species: D.varians L.
Genus:Gastrophysa
53. Species: G.viridula Deg.
Genus: Galeruca
54. Species:G.luteola Mull.
55. Species:G.tanaceti L.
Genus:Melasoma
56. Species: M.populi L
57. Species: M.tremuloides Fbr
58. Species: M.vigintipunctata L.
Genus: Donacia
59. Species:D.vulgaris L.
Genus: Clytra
60. Species:C.quadripunctata L.
Genus: Phyllodecta
61. Species:Ph.vitellinae L.
Genus: Chrysolina
62. Species:Ch.lerealis
Genus: Leptinotarsa
63. Species:L.decemlineata L.
Genus: Phaedon
64. Species:Ph.cochleariae L.
Genus: Phytodecta
65. Species:Ph.viminalis L.
Genus: Timarcha
66. Species:T.goettingensis L.
IV-Fam.Coccinellidae
Genus: Coccinella
67. Species: C.septempunctata L
68. Species: C.bipunctata L.

69. Species: C.quinquepunetata L.
Genus:Subcoccinella

70. Species:S.vigintiquattuorpunctata L.
Genus: Adonia

71. Species:A. variegata Goeze.
Genus: Adalia

72. Species:A.bipunctata L.
Genus: Anatis

73. Species:Anatis ocellata L.
Genus: Psyllobora

74. Species:P.virgintiduopunctata L.
Genus: Chilocorus

75. Species:Ch.bipustulatus L.
Genus: Calvia

76. Species:C.quatuordeimpunctata L.

V-Fam.Curculionidae

77. Species: L.paraplacticus L
Genus:Cleonus

78. Species: C.piger L.
Genus:Centhorrynchus

79. Species:C.geographicus Goeze.
Genus:Bothyderes

80. Species: B.punctiventris Germ.
Genus:Phyllobius

81. Species: Ph.pomaceus L
Genus:Otiorthynchus

82. Species:O.niger L.
Genus: Bytiscus

83. Species:B.betuleti L.

84. Species:B.populi L.
Genus: Sitonia

835, Species:S.sulcifrons L.
Genus: Balaninus

86. Species:B.glandium L.
Genus: Apoderus

87. Species:A.coryli L.
Genus: Attelabus

88. Species:A.curculionides L.
Genus: Cryptorrhynchus

89. Species:C.lapathi L.
Genus: Lepyrus

90. Species:L.palustris Scop.
Genus: Stereonychus

91. Species:S.fraxini Deg.

I-Fam.Elateridae
Genus: Athous

92, Species:A.haemorrhoidalis L.
Genus: Amaedus

93. Species:A. sanguineus L.
Genus: Adrastus

100.Species:A. pallens L
Genus: Melanotus

101.Species:M.erythropus L.
Genus: Agriotes

102.Species:A.sputator L.
Genus: Agrypnus

103.Species:A.murinus L.
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VII-Fam.Lucanidae
Genus:Lucanus
103 Species: L.cervus L
Genus:Dorcus
104 Species:D.parallelopipedus L.
VII-Fam.Meloidae
;:Meloa
M.proscarabacus L
Genus: Lytta
106.Species:L.ve
IX-F
Genus:Silpha
107 Species: S.obscura L
108.Species:S.opaca L.
Genus: Necrophorus
109.Species:N.vespillio |
Genus: Oicecoptoma
110.Species:0.thoracica L.
Genus: Xylodrepa
112 Species: X. quadripunciata L
Fam.Scarabacidae
2Us

sicatoria L
am.Silphidae

Genus
113 .Species:V.hemipterus L
Genus:Melolontha
114.Species:M.melolontha L
Genus:Geotrupes

115.5p - G.stercorarius Serib.
116.Species:G.vernalis L

117 Species:G. silvaticus L.
Genus:Cetonia

118.Species: C.aureata L.

Genus: Tropinota

119.Species: T.hirta
Genus:Oryetes
120.Species:0.nasicornus L.

Genus:Lethrus
121.Species: L.apterus |
Genus:Pentodon

122 Species: P.idiota L.
Genus: Copris

123 Species:C.lunaris L.
Genus: Onthoph
124 Species:0.nuchicornis |

Genus: Amphimallus

125 Species: A solstitialis L.

Genus: Rhisotrogus
126.Species:Rh.aequinoctialis Hrbst.
Genus: Hoplia

127.Species:H. philanthus Deg.

Genus: Osmoderma
128 Species:O.eremita L.
Genus: Trichius
129 Species: T.fasciatus L
Genus: Aphodius
130.Species: A.fimetarius L
Genus: Trox
131.8pecies: T hispidus L.
XI-Fam.Staphylinidae
Genus:Oxyporus
132 Species: O.rufus L.
Genus: Xylodromus
133.Species: X.depressus L.
Genus: Ocypus
34.Species:O.olens L.
Genus: Staphylinus
135.5pec :aesareus L
136.Species:S similis L
XILFam.Dytiscidae
Genus: Dytiscus
137 Species:D.marginalis L.
XILFam.Hydrophilidae
Genus: Hydrophilus
138.Species:H.pisceus L.
139Species:H.caraboides L.
Genus:Hydrobius
140.Species:H.fuscipes
XIV.Fam.Histeridae
Genus: Hister
141 Species:H.quadrimaculatus L.
XV.Fam.Lycidae
Genus: Platycis
142.Species:P. minutus L.
XVLFam.Lampyridae
s: Lampyrus
143 Species:L.noctiluca L.
XVILFam.Cantharidae
Genus: Cantharis
144 Species:C.fuscus L
XVIHLFam.Cleridae
Genus: Thanasimus
145 Species: Th.formicarius L
Genus: Trichodes
146.Species: T.apiarius L
XIX.Fam.Mycetophagidae
Genus: Mycetoph:
147 Species:M quadripustulatus L.
XX.Fam.Anthribidae
Genus: Platystomus
148.Species:P.albinus L.

XXLFam.Scolytidae
Genus: Scolytus
149 Species:S.scolytus |
150.Species:S.multistriatus Marsh.
151.Species:S.intricatus Ratz.
Genus: Hylesinus
152.Species:H.crenatus Gabr.
153 .Species:H.fraxini Pauz.
XXILFam.Bruchidae
Genus: Bruchus
154 Species:B.pisorum L.
Genus:Acanthoscelidea
155.Species:A.obtectus Say
XXHL Buprestidae
Genus: Coreobus
156.Species:C bifasciatus L.
Genus: Melanophila
157.Species:M.picta Pall.
XXIV.Fam.Ostomatidae
Genus: Tenebrioides
158.Species:T.mauritanicus L.
XXV.Fam.Bostrychidae
Genus: Bostrychus
159.Species:B.capucinus L.
XXVLFam.Pyrochroidae
Genus: Pyrochroa
160.5pecies:P.coceinea L
XXVILFam.Mordellidae
Genus: Mordella
161.8pecies:M.brachyura L
XXVILFam. Tenebrioidae
Genus: Blaps
162.Species:B.mortisaga L

¥

s: Tenebrio
I'. molitor L.

164.Specie
Genus: Tribolium
165.Species:T. confusum
XXIX Fam.Oedemeridae
Genus:Oedemera
166.5pecies:O.Jurida L.
XXX Fam.Gyrinidae
Genus:Orectochilus
167.Species: O.villosus
Genus:Gyrinus
168 Species: G.substriatus L.

Ukupno je registrovano 168 taksona, iz 130 rodova i 30 familija. Prema broju
registrovanih taksona izdvajaju se tri familije sa po preko 20 taksona (fam.Carabidae 22,
Cerambycidae 21 i Chrysomelidae 23 taksona), dok ¢ak 17 familija ima sa jednim do
dva taksona. Obala Zasavice duz veceg dela toka obrasla je Sumom ili Sikarom,Sto je
rezultiralo i1 ve¢i broj predstavnika koji naseljavaju ovakva stanista. Medu zabelezenim
taksonima primecuje se poprilicna zastupljenost privredno znacajnih tj.onih koji se
svrstavaju u Stetne za poljoprivredu i Sumarstvo,jer mogu da ucine zna¢ajnu ekonomsku
Stetu ako se prenamnoze. Stete u ovakvim situacijama mogu da poticu kako od larvi tako
i od imaga. Sve “Stetne vrste” podeljene su u dve velike grupe i to na:defoliatore—koji
oste Cuju lisnu masu poput rodova Melolontha,Lytta, Leptino tarsa i mnoge druge; i
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tehnicke — koji vr$e destru kciju drvne mase tj. tehni¢kog drveta poput veéine rodova iz
fam.Cerambycidae i Scolicidae. Medu Chrysomelidama imamo taksone koji preferiraju
odre denim drvenastim vrstama,kao $to su vrbe i topole Cije liS¢e oStecuju.Ovo se
prvenstveno odnosi na rod Melasoma i Phyllodecta kojih najvise i nalazimo na
kompleksu od 110 ha arborikulture euroamericke topole i vrbe.U dosadasnjem pracenju
stanja na podrucju celog rezervata nije zabelezena pojava kalami teta jaceg intenziteta i
na veéoj povrsini.Rezervat se nazalost ne moze pohvaliti velikom brojnoséu jedinki na
ispitivanim staniStima.Od ukupno 168 registro vanih taksona 14 taksona ili 8.3% je na
listi prirodnih retkosti. (Sl.glasnik 50/93) Pasnjak Valjevac zbog prisustva krupne stoke i
njenog izmeta jedno je od glavnih nalaziSta koprofagnih predstavnika poput roda
Geotrupes i Copris. Isti lokalitet Valjevac zajedno sa Turskim livadama u produzetku je
staniSte Lamtyrus noctuca kojeg noéu vidimo kako svetli. Kompleks Sumskih zabrana u
gornjem toku Zasavice koji pripadaju k.0.Crna bara i Banovo Polje,gde su prisutne Sume
starije dobi (preko 50-60 godina),staniSta su mnogih strizibuba,medu kojima dominiraju
Cerambyx cerdo i Morimus funereus.Lokaliteti sa najve¢im brojem vrsta su Jovaca kod
Crne bare i Batar, zatim paSnjak Valjevac, Trebljevine, Vrbovac. Prema zoogeo
grafskom rasprostranjenju dominiraju Evropski i Evroazijaki taksoni,zatim taksoni
palearktika. (Zivojinovié, S. 1950)

ZAKLJUCAK

Prema dobijenim rezultatima vidimo da najveci diverzitet medu Coleoptera-ma
ima Fam. Carabi dae pa zatim Fam.Cerambycidae i Chrysomelidae. Po pitanju staniSta
dominiraju taksoni Sumskog biotopa gde je zastupljena kompletna vertikalna naseljenost
po spratovima. Jovaca i Batar sa svojim zaSikarenim hidrofilnim Sumama su imali
najvise zabelezenih taksona od Sumskih biotopa, dok je ne$to manji broj zabelezen na
pasnjaku Valjevac. Znacajno je spomenuti prisustvo prirodnih retkosti od kojih su
Lucanus cervus i Oryctes nasicornus medu najlepSim tvrdokrilcima u Evropi. Vidimo
da lokalitet Sumareva ¢uprija kod Zasavice I kao antropogenog porekla (arborikultura) je
zbog svoje uredenosti i uniformnosti floristickog sastava imao mali broj u poredenju sa
prirodnim Sumama, ali ovde je zabelezena najveca brojnost fam.Chrysomelidae iz roda
Melasoma i Phyllodecta. Dosta zabelezenih taksona su tipi¢ni herbivori, pa se na
odredenim lokalitetima zapazaju oSteenja lisne mase kako drvenastih tako i zeljastih
vrsta. Stete tehnitke prirode na stablima nisu zastupljene u veéem procentu.Dosadasnja
ukupna istrazi vanja su pokazala da prostor Specijalnog rezervata prirode Zasavica,
odlikuje visoka biolo§ka razno vrsnost po pitanju entomofaune, gde svakako red
Coleoptera zauzima znacajno mesto. I zato misljenja smo da bi broj registrovanih
tvrdokrilaca trebao biti znatno ve¢i, tako da bi ova istra‘ivanja trebalo nastaviti u
narednom periodu kako bi se upotpunile ukupne vrednosti ovog rezervata.
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REPRODUKTIVNA FUNKCIONALNOST ZASTICENIH STABALA

REPRODUCTIVE FUNCTIONALITY OF THE PROTECTED TREES

_ Mirjana Ocokolji¢, Mihailo Grbi¢
Sumarski fakultet, Kneza Viseslava 1, Beograd
mirjana@Infosky.net, mihailog@Eunet.yu

I1ZVOD: Zbog sve izrazenijih degradacionih procesa u prirodi i urbanim cenozama zastita starih i
alohtonih stabala ima posebno mesto u pejzaznoj arhitekturi i hortikulturi. Naime, ove individue su
vredan selekcionisani materijal koji je duzinom Zivotnog veka potvrdio prilagodenost ekoloskim
uslovima Beograda, kao i optimalnu adaptivnost na uslove u urbanim prostorima. Odatle proistice
potreba istrazivanja reproduktivne funkcionalnosti najstarijih stabala kako bi se ovakve individue
sacuvale i njihov genotip multiplikovao.

Rezultati istrazivanja potvrduju opravdanost zastite starih stabala.

Kljuéne reci: zasti¢ena stabla, reproduktivna funkcionalnost, zelene povrSine

ABSTRACT: Due to the ever-increasing degradation processes in nature and in urban coenoses,
the protection of old and allochthonous trees has a special position in landscape architecture and
horticulture. Namely, these individuals are valuable selected materials which, by the duration of
the life cycle, have confirmed the adaptation to environmental conditions of Belgrade, as well as
the optimal adaptation to the conditions of urban spaces. For this reason, it is necessary to study
the reproductive functionality of the oldest trees, so as to conserve them and to multiply their

genotype.
The study results confirm the justification of the protection of old trees.

Key words: protected trees, reproductive functionality, green spaces

UVOD

Zbog sve izrazenijih degradacionih procesa u prirodi i urbanim cenozama,
zastita retkih, proredenih i ugrozenih biljnih vrsta i individua, ima posebno mesto u
pejzaznoj arhitekturi i hortikulturi. Vlada Republike Srbije je 1993. godine u skladu sa
Zakonom o zivotnoj sredini (“Sluzbeni glasnik RS” br. 66/91) donela Uredbu o zastiti
prirodnih retkosti na podrucju Srbije kojom je pod potpunu zastitu drzave stavljeno 215
biljnih vrsta. Analiza dendroloske kolekcije Beograda pokazuje da je znatan deo drveéa
stranog porekla. Gajenjem alohtonih vrsta nije samo obogacen dendrofond, veé su vrieni
kroz decenije ogledi odabiranja, jer su tokom vremena opstale samo one vrste koje su
mogle da se prilagode specificnim ekoloskim uslovima Beograda. Na uzem podrucju
Beograda izdvojeno je 67 spomenika prirode. Ovi predstavnici dendroflore su zasti¢eni u
periodu od 1949. do 2001. godine na osnovu vazec¢ih zakona (Karas et al, 2003).

Polazec¢i od registra starih i zaSticenih stabala Zavoda za zastitu prirode Srbije i
Kolekcije spomenika prirode Prirodnjackog muzeja iz Beogada, ali i znacaja za praksu
pejzazne arhitekture i hortikulture u okviru rada izdvojeno je i analizirano sedam
listopadnih alohtonih vrsta: ginko (Ginkgo biloba L.), javorolisni platan (Platanus x
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acerifolia (Ait.) Willd.), cri orah (Juglans nigra L.), gledi¢ija (Gleditsia triacanthos
L.), kelreuterija (Koelreuteria paniculata Laxm.), divlji kesten (desculus hippocastanum
L.) i paulovnija (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.).

2. MATERIJAL 1 METOD RADA

U cilju upoznavanja reproduktivne sposobnosti zasticenih, starih, stabala kao i
pogodnosti genetske konstitucije i znacaja svakog test stabla za dalji rad na
oplemenjivanju vrsta selekcionisana su po tri predstavnika vrste na osnovu studioznog
proucavanja: naucnih radova, karata, uslova sredine, uspesnosti i brzine razvoja, stepena
funkcionalnosti i dekorativnosti stabala na zelenim povrSinama. Za izbor 21 stabla
sedam alohtonih vrsta veoma vazan parametar je bila i duzina njihovog zivota. Stoga su
izabrana po dva zaStiena stabla najvece starosti i po jedno mladje stablo od velikog
broja preliminarno istraZenih individua. Izdvojena test stabla su odgajena u Beogradu.

Istrazivanja su vrSena u vremenu koje obuhvata tri zavrSetka vegetacije i dva

potpuna, uzastopna, vegetaciona perioda. Starost stabala je odredena na osnovu
literaturnih podataka, konsultacija sa strucnim licima i procenom na terenu. Ocena
obilnosti uroda vr$ena je metodom kvantifikovanja fenoloskih opazanja bodovanjem od
0 do 5. Punozrnost semena odredjena je metodom presecenja. Dobijeni podaci obradeni
su statisticki uz primenu programa za obradu podataka (Excell i Statistica 5.0.).

3. REZULTATI RADA I DISKUSIJA

U analiziranim vegetacionim periodima sva test stabla su plodonosila.
Prihvatajuci kriterijum ocenjivanja celim, a ne decimalnim brojevima, rodnost je
ocenjena ocenama: 2 do 5 kod ginka, 3 do 5 kod javorolisnog platana, 1 do 5 kod crnog
oraha, 4 do 5 kod gledicije, 2 do 5 kod kelreuterije, 4 do 5 kod divljeg kestena i 1 do 5
kod paulovnije (tabela 1). Razlike u rodnosti po stablima izmedu istrazivackih godina
bile su male, izuzev kod crnog oraha kod koga je rodnost bila minimalna u drugoj
godini.

Na osnovu procenta punozrnosti izdvaja se minimalna vrednost kod stabla
javorolisnog platana 3 (68 %), dok je najveci broj analiziranih stabala imao maksimalnu
punozrnost (100 %), u obe istrazivacke godine i mase 1000 semena koja je varirala od
222222 g kod stabla divljeg kestena 1 do 0,08 g kod stabla paulovnije 2 u prvoj
istrazivackoj godini; odnosno od 144927 g kod stabla divljeg kestena 2 do 0,19 g kod
stabla paulovnije 2 u drugoj istrazivackoj godini. Utvrdene razlike u kvalitetu i
kvantitetu semena izmedu vrsta odredene su njihovim bioloSkim osobenostima, dok se
razlike izmedu stabala mogu pripisati njihovoj genetskoj konstituciji.

Analizom uroda ginka utvrdjeno je da je seme iz prvog vegetacionog perioda
manje mase od semena iz drugog vegetacionog perioda za: 50 % kod stabla 1, 54 % kod
stabla 2 i 68 % kod stabla 3 (tabela 1). Uporednom analizom dobijenih podataka o masi
semena bez omotaca sa literaturnim izvorima (Stilinovi¢, 1985) moze se zakljuciti da je
seme iz prve godine manje mase za: 50 % kod stabla 3, 55 % kod stabla 2 i 60 % kod
stabla 1; dok je seme iz druge godine manje mase kod stabala 2 i1 (za2 % 125 %) i
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veée mase za 53 % kod najstarijeg stabla 3. Analiza viSestrukih opsega izdvaja grupu sa
znacajno visim srednjim vrednostima mase semena starog stabla broj 3, u obe godine
istrazivanja.

Analizom uroda javorolisnog platana utvrdeno je da seme iz prvog
vegetacionog perioda ima vecu masu od semena iz drugog vegetacionog perioda: kod
stabla 2 (za 3,6 %), kod stabla 3 (za 8,1 % ) i kod stabla 1 (za 22,2 %) §to je prikazano u
tabeli 1. Komparacijom utvrdenih vrednosti sa literaturnim vrednostima za vrstu uoc¢ava
se da mlade stablo ima manju masu za 22 % u prvoj godini, dok je u drugoj godini imalo
masu 1000 semena koja se navodi kao prosecna za vrstu (Stilinovi¢, 1985). Analiza
viSestrukih opsega izdvaja vrednosti za staro stabalo broj 2, u obe godine istrazivanja.

Analizom uroda crnog oraha utvrdeno je da seme iz drugog vegetacionog
perioda ima manju masu od semena iz prvog vegetacionog perioda za: 17,7 % kod stabla
2, 29,4 % kod stabla 3 i 41,6 % kod stabla 1 (tabela 1). Uporednom analizom dobijenih
podataka o masi semena bez egzokarpa sa literaturnim izvorima (Stilinovi¢, 1985) moze
se zakljuditi da je seme iz prve godine vece mase za: 4 % kod stabla broj 2, 26 % kod
stabla broj 3 i 67 % kod stabla broj 1; dok je seme iz druge godine manje mase za: 2 %
kod stabla broj 1, 11 % kod stabla broj 3 i 15 % kod stabla broj 2 od prose¢ne za vrstu.
Analiza visestrukih opsega izdvaja grupu sa znacajno visim srednjim vrednostima mase
semena sa mladeg stabla broj 1, u obe godine istrazivanja.

Tabela 1. Ocena uroda analiziranih stabala

Parametar] Ocena rodnosti Punozrnost Masa 1000 semena, | Masa 1000 semena,
1-5) (%) sa omotacem bez omotaca
Vrsta (8 (8)

Godina osmatranja] 2001. 2002. 2001. 2002. 2001. 2002. 2001. 2002.

Ginko 1 5 4 100 100 2500 5000 600 1200
4 2 100 100 2620 5654 680 1470
Ginko 2
Ginko 3 5 5 100 100 2678 8214 750 2300
Javorolisni platan 1 4 4 75 89 - - 2,8 3,6
4 5 85 57 - - 53 5,5
Javorolisni platan 2
Javorolisni platan 3 3 3 80 68 - - 34 3,7
Crni orah 1 4 1 100 100 96150 | 56179 | 19230,7 | 11235,8
5 1 100 100 39680 | 32676 | 11904,7 | 9803.,9
Crni orah 2
Crni orah 3 2 2 100 100 46619 | 32916 | 14452,5| 10204,0
5 5 100 100 - - 372 265
Gledicija 1
Gledicija 2 4 5 100 100 - - 350 235
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Gledicija 3 5 5 100 100 - - 371 260
Kelreuterija 1 5 4 100 100 - - 270 160
Kelreuterija 2 4 5 100 100 - - 300 120
Kelreuterija 3 2 3 100 100 - - 250 240
Divlji kesten 1 5 5 100 100 - - 222222 | 9345,8
4 5 100 100 - - 22222,0 | 14492,7
IDivlji kesten 2
Divlji kesten 3 5 4 100 100 - - 20000,0 | 11492,5
[Paulovnija 1 5 1 85 91 - - 0,28 0,32
[Paulovnija 2 4 5 87 88 - - 0,08 0,19
2 4 88 72 - - 0,14 0,29
IPaulovnija 3

Analizom uroda gledi¢ije utvrdeno je da seme svih stabala iz drugog
vegetacionog perioda ima manju masu od semena iz prvog vegetacionog perioda za:
28,7 % kod stabla 1, 29,9 % kod stabla 3 i 115 g 32,9 % kod stabla 2 (tabela 1).
Uporednom analizom dobijenih podataka sa literaturnim izvorima moze se zakljuciti da
je seme analiziranih stabala iz prve godine ve¢e mase za: 109 % kod stabla 2, 122 % kod
stabla 3 1 122 % kod stabla 1; dok je seme iz druge godine veée mase za: 41 % kod
stabla 2, 56 % kod stabla 3 i 59 % kod stabla 1 od prosene vrednosti za vrstu
(Stilinovi¢, 1985). Analiza viSestrukih opsega srednje vrednosti mase semena gledi¢ije
svrstava u jednu homogenu grupu, u obe godine istrazivanja $to dokazuje da nema
signifikantnih razlika u masi semena izmedu starih i mladih stabala.

Analizom uroda kelreuterije utvrdjeno je da je seme iz drugog vegetacionog
perioda manje mase od semena iz prvog vegetacionog perioda za: 4 % kod starog stabla
3, 59 % kod mladeg stabla 1 i 60 % kod mladeg stabla 2 (tabela 1). Komparativhom
analizom dobijenih podataka sa literaturnim izvorima moze se zakljuciti da je seme iz
prve godine veée mase za: 79 % kod stabla 3, 93 % kod stabla 1 i 114 % kod stabla 2;
dok je masa semena iz druge godine manja za 29 % kod stabla 2 i veéa za 14 % kod
stabla 1 1 71 % kod stabla 3 od prosecne za vrstu (Stilinovi¢, 1985). Analiza viSestrukih
opsega u prvoj godini istrazivanja izdvaja u grupu sa najviSim srednjim vrednostima
vrednosti mladeg stabla 2; dok se u drugoj godini istrazivanja izdvaja grupa starog stabla
3.

Kod starih stabala divljeg kestena masa semena iz druge godine je manja za: 35
% kod stabla broj 2, 42 % kod stabla broj 3; dok je kod mladeg stabla masa manja za 65
% od mase semena iz prve godine (tabela 1). Masa 1000 semena sa starih stabala divljeg
kestena (stabla 2 i 3) je veéa od one koja se navodi kao prose¢na vrednost za vrstu
(Stilinovi¢, 1985). Analiza viSestrukih opsega otkriva da se srednje vrednosti, u obe
godine istrazvanja, svrstavaju u tri homogene grupe koje se medusobno preklapaju.
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Drugoj grupi, sa najvi§im srednjim vrednostima mase semena, pripadaju vrednosti
odredene za staro stablo broj 2.

Kod starih stabala paulovnije masa semena iz druge godine je veca za: 52,6 %
kod stabla broj 2, odnosno 51,7 % kod stabla broj 3; dok je kod mladeg stabla masa veca
za 12,5 % od mase semena iz prve godine (tabela 1). Poredenjem dobijenih podataka sa
literaturnim izvorima (Bonner, 1974; Stilinovi¢, 1985) moze se zakljuciti da je seme u
prvoj godini veée mase za: 12 % kod stabla 3 1 75 % kod stabla 1, dok je kod stabla 2
masa bila manja za 50 % od prosecne za vrstu. U drugoj godini masa je bila veca od
prosecne vrednosti za vrstu za: 19 % kod stabla 2; 81 % kod stabla 3 i 100 % kod stabla
1. Analiza viSestrukih opsega u obe istrazivacke godine izdvaja srednje vrednosti mase
kod mladeg stabla 1.

ZAKLJUCAK

Istrazivanje je imalo za cilj doprinos boljem upoznavanju reproduktivnog
potencijala zaStienih stabala ginka, javorolisnog platana, crnog oraha, gledicije,
kelreuterije, divljeg kestena i paulovnije gajenih u urbanim uslovima, odnosno detaljnije
upoznavanje njihove promenljivosti s ciljem intenzivnijeg koriS¢enja za proizvodnju
sadnog materijala za potrebe podizanja zelenih povrsina u urbanim zonama.

U godinama istrazivanja sva stabla su plodonosila. Komparativhom analizom
uroda iz dve uzastopne godine sa literaturnim izvorima, moze se zakljuciti da je masa
1000 semena sa zaSticenih stabala, svih vrsta u Beogradu, vec¢a od onih koje se navode
kao prosecne za vrste. Dakle, kod sedam alohtonih vrsta drve¢a u Beogradu, starost
stabala nije uticala na smanjenje produkcije semena odnosno na njihovu sposobnost za
reprodukciju.

Sprovedena istrazivanja potvrdjuju reproduktivnu funkcionalnost i opravdanost
zaStite starih stabala.
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FLORA ZAGLAVKA NA STAROJ PLANINI

THE FLORA OF ZAGLAVAK ON STARA MOUNTAIN

Novica Randelovi¢', Zivorad Jeremi¢?
! Univerzitet u Ni$u, Prirodno-matematicki fakultet, Visegradska 33
INVO ,Melissa“ Zajecar
rujanensis@yahoo.com

IZVOD: Tokom 2005 i 2006. godine u vise navrata obisli smo deo Zaglavka dolinom Zukovske i
Aldinacke reke do granice sa R Bugarskom, te sa ovih istraZivanja donosimo rezultate floristickih
istraZivanja.

Klju¢ne reci: flora, Zaglavak

ABSTRACT: During 2005. and 2006., we resorted the part of Zaglavak through the valley of
Zukovska and Aldinacka viver to the border with R Bulgaria many times, and from that
explorations we bring the results of floristic researches.

Key words: the flora, Zaglavak

UvVOD

Zaglavak je deo Stare planine koji ima sledec¢e koordinate: severnu granicu
oblasti Cine Jelasnicka, Radicevska, Golema i Kusa reka; zapadna granica ide
saobrac¢ajnicom od Jelasnice preko Donjeg i Gornjeg Zunica, Knjazevca, Trgovista i
Trgoviskog Timoka do Kalne; juznu granicu: put koji ide od Kalne preko Balta
Berilovca, Ravnog Bucdja i izbija na prevoj Sv. Nikola; istocnu granicu: vrhovi Stare
planine od prevoja Sv. Nikola (1376 m) preko Orlovog kamena (1737 m), Ivanovih
livada, Pisane bukve do Rasovatog kamena (1330 m).

Istrazivanja smo obavili u centralnom delu Zaglavka koji se prostire sa desne
strane Zukovske i Aldinatke reke i to na slede¢im lokalitetima: Gornja Sokolovica,
Gradiste, okolina Drvnika i Aldinca. Najvise materijla sakupljeno je u okolini Drvnika
(600 m) i u dolini Turije i Sipkove reke iznad Aldinca.

Geolosku podlogu istrazivanog podrucja ¢ine kre€njaci i crveni peScari, mada
se u viSim predelima srecu i silikatne stene razliitog sastava i starosti. Na njima su se
tokom pedogeneze stvorili razliciti tipovi zemljita: rendzine i gajnjace u nizim, i smede
Sumska zemljiSta u vi§im predelima. Na takvoj podlozi danas sreéemo razlidite
fitocenoze u degradacijskim i progradacijskim fazama od kojih su najznacajnije:
Carpinetum orientalis, Quercetum frainetto-cerris, Quercetum 1 Fagetum montanum.

Kraj reka susrecemo fragmente higrofilnih Suma: Alnetum glutinosae
Sfluviatilae, Salicetum albae-fragilis 1 Salici-Populetum. Od travnjackih zajednica
susre¢emo sastojine u kojima dominira Satureja kitaibelii, Danthonia calycina, a kraj
potoka fragmente higrofilnih travnjaka u kojima dominira Scirpus sylvaticus.

PREGLED FLORE OKOLINE DRVNIKA I ALDINCA

Splet ovih faktora doveo je do naseljavanja veoma interesantne flore, a tokom
ovih istrazivanja zabelezili smo preko 380 vrsta.
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Acer campestre L.

Achillea clypealata (L.) Sibth. et Sm.
Achillea millefolium L.

Acinos arvensis (Lam.) Dandy.
Aegopodium podagraria L.
Agrimonia eupatoria L.
Agropyrum intermedium (Host) P.B.
Agropyrum repens (L.) P.B.
Agrostis capillaris L.

Ailanthus altissima (Mill.) Swingl.
Ajuga reptans L.

Allium flavum L.

Allium pulchellum Don

Allium vineale L

Alnus glutinosa Gaertn,

Althaea cannabina L.
Amaranthus retroflexus L.
Ambrosia artemisifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Anchusa officinalis L.

Angelica pancici Vand

Angelica sylvesiris L.

Aniennaria dioica (L.) Gliertn
Anthemis rutenica Bieb.

Anthemis tinctoria L.
Anthoxanthemum odoratum L.
Anthriscus cerefolivm (L.) Hoffim.
Anthyllis vulneraria L.

Arabis hirsuta (L.) Scop.

Arctium lappa L.

Aristolochia clematitis L.
Artemisia absinthium L.
Artemisia annua L.

Artemisia vulgaris L.

Asperula cynanchica L.
Asplenium ceterah L.

Asplenium ruta-muraria L.
Asplenium septentrionale (L.) Hoff.
Asplenium trichomanes L.
Astragalus glyeyphyllos L.
Athirium filix-femina (L.) Roth.
Avenatrum pratensis Jussl.
Ballota nigra L.

Bellis perennis L.

Berteroa incana (L.) DC

Bidens tripartitus L.

Botriohloa ischaemum (L.) Keng.
Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.B.
Briza media L.

Bromus squarosus L.

Bromus sterilis L.

Calamintha sylvatica Bromf,
Calamogrostis epigeios (L.) Roth.
Caltha palustris L.

Calystegia sepium (L.) R.Br.
Campanula bononiensis L.
Campanula cervicaria L.
Campanula moesiaca Vel
Campanula patula L.

Campanula persicifolia L.
Campanula ranunculoides L.
Campanula trachelivm L.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Cardamine builbifera (L.) Grantz
Cardamine impatiens L.

Carex digitata L.

Carex hirta L.

Carlina uizka Hacq.

Carlina vulgaris L.

Carpinus betulus L.

Carpinus orientalis Mill.

Carum carvi L.

Centaurea pannonica (Heuff) Gugl.
Centaurea razgradensis (Vel.) Stoj.
Centaurea stenolepis (A. Kern.) Gugl.
Centaurea scabiosa L.

Centaurea stoebe L.

Centaurium erythraea Rafin
Chaerophylum hirsutum L.
Chamaecytisus austriacus (L.) Link
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link,
Chelidonium majus L.
Chenopodium album L.
Chondbrilla juncea L.
Chrysopagon gryllus L
Cichorium inthybus L.

Circaea lutetiana L.

Cirsium afrum (Jacq.) DC.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium grecescui Rouy.

Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Cirsium palustre (L.) Scop.
Clematis vitalba L.

Clinopodium vulgare L.
Convolvulus arvensis L.

Cornus mas L.

Cornus sanguinea L.

Coronilla emerus L.

Coronilla varia L.

Corydalis solida (L.) Sw.
Corylus avellana L.

Crataegus monogyna Jacq.
Crepis setosa Hall.

Crocus adami Gay

Crocus veluchensis Herb,
Cruciata laevipes Opiz.

Crupina vulgaris Cass.
Cynosurus cristastus L.

Dactylis glomerata L.

Danaa cornubiensis (Torn.) Burnat,
Danthonia alpina Vest.

Datura stramonium L.

Daucus carota L.

Dianthus armeria L.

Dianthus cruentus Grsb.

Digitalis grandiflora Mill.
Digitalis laevigata W K.
Digitalis lanata Ehrh.

Dipsacus laciniatus L.
Doryenium germanicum (Gremli) Rikli
Dryopiteris filix-mas (L.) Schott,
Echinops sphaerocephalum L.
Echium vulgare L.

Epilobium angustifolivm L.
Epilobium dadonei Vill.
Epilobium hirsuwtum L.

Epilobium montanum L.
Epilabium parviflorum Schreb.
Equisetum arvense L.

Equisetum ramosissimum Desf.
Erigeron canadensis L.

Eryngium campestre L.

Erysimum diffusum Ehrh.
Eupatorium cannabinim L.
Euphorbia amygdaloides L.
Euphorbia cyparissias L.
Euphrasia tatarica Fisch.

Fagus moesiaca (K. Maly) Szecz
Ferulago sylvatica (Bess.) Rehb.
Festuca montana M.B.

Festuca valesiaca Schleich ex Gandin
Filago arvensis L.

Filipendula vulgaris Moench
Fragaria vesca L.

Fraxinus ornus L.

Galanthus nivalis L.

Galeopsis bifida Boeunigh.
Galeapsis speciosa Mill,
Galinsoga parviflora Cav.
Galium aparine L.

Galium odoratum (L.) Scop.
Galium purpureum L.

Galium schultesii Vest.

Galium verum L.

Genista tinctoria L.

Gentiana asclepiadea L.
Gentiana cruciata L.

Geranium macrorhizum L.
Geranium purpureum Vill.
Geranium robertianum L.

Geum wrbanum L.

Glechoma hederacea L.
Glechoma hirsuta W. K.
Globularia willkommii Nym.
Glyeeria fluitans R.Br.
Gnaphalium sylvaticum L.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Hedera helix L.

Telianth

fum (L) Mill.
Helleborus odorus (L.) W. & K.
Hepatica nobilis Mill.
Heracleum sibiricum L.
Heracleum sphondylivm L.
Hieracium murorum L.
Hieracium pilosella L.
Hieracium praealtum Vill. et Goch.
Hieracium racemosum W. et K.
Hieracium umbellatum L.
Holcus lanatus L.

Hordeum leporinum Link.
Humulus lupulus L.

Hypericum acutum Mnch,
Hypericum boissieri Petrovi¢
Hypericum maculatum Cranz
Hypericum perforatum L.
Hypochaeris maculata L.
Hypohaeris radicata L.
Hyssopus officinalis L.
Impatiens noli- tangere L.
Inula conyza D. C.

Inula enzifolia L.

Inula germanica L.

Inula hirta L.

Isopyrum thalictroides L.
Juglans regia L.

Juncus bufonius L.

Juncus conglomeratus L.
Juncus filiformis L.
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Knautia drymeya HeufT,
Koeleria macrantha (Ledeb) Schult.
Lamiastrum galeobdelon (L.) Ehr. et Pol
Lamium maculatum L.

Lamium purpureum L.

Lapsana communis L.

Lathyrus latifolius L.

Lathyrus niger (L.) Bernh,
Lathyrus pratensis L.

Leontodon hispidus L.

Lepidium campestre (L.) R. Br.
Leucanthemum vulgare Lam,
Ligustrum vulgare L.

Linaria concolor Griseb.

Linaria genistifolia (L.) Mill.
Linum catharticum L.

Linum hologynum Reich.

Lolium perenne L.

Lotus corniculatus L.

Luzula campesiris (L.) Lam. et DC.
Luzula luzoloides (Lam.) Dandy
Lychnis coronaria (L.) Desv.
Lycium halimifolium Mill.
Lycopus europaeus L.
Lysimachia punctata L.
Lysimachia nummularia L.
Lysimachia vulgaris L.

Lythrum salicaria L.

Malva moschata L.

Malva sylvestris L.

Medicago falcata L.

Medicago sativa L.

Melampyrum pratense L.

Melica eiliata L.

Melica uniflora Retz.

Melilotus officinalis (L.) Pallas
Melissa officinalis L.

Melittis melissophylum L.
Mentha longifolia (L.) Huds.
Mercurialis perennis L.

Milium effusum L.

Moehringia trinervia (L.) Cloirv.
Morus alba L.

Morus nigra L.

Myeelis muralis (L.) Dumort
Myosotis sparsiflora Mikan ex Pohl
Myesotis sylvatica Hoffim.
Neottia nidus-avis (L.) L.C. Rich.
Nepeta cataria L.

Nepeta nuda L.

Ononis spinosa L.

Orchis tridentata Scop.
Origanum vulgare L.

Orlaya grandiflora (L.) Hoffm.
Pastinaca sativa L.

Pedicularis heterodonta Pant.
Petasites hybridus (L.) Gaertn.
Petrorhagia prolifera P.W.Ball et Hey.
Petrorhagia saxifraga (L.) Link
Phalaris arundinacea L.

Phleum pratense L.

Picea abies (L.) Karsten

Picris hieracioides L.

Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
alantago media L.
Poa annua L.
Poa nemoralis L.
Polygala comosa Schkuhr.
Polygonum hydropiper L.
Populus tremula L.
Pormlaca oleracea L.
Potentilla argentea L.
Potentilla canescens Bess.
Potentilla micrantha Ram.
Potentilla recta L.
Potentilla reptans L.
Prenanthes purpurea L.
Prunella laciniata L.
Prunella vulgaris L
Prunus cerasifera Ehrh.
Prunus spinosa L.
Preridinm agulinum Kuhn,
Pulicaria dysenterica (L.) Bernth.
Pulmonaria officinalis L.
Pulmonaria rubra Schott.
Pyrus amygdaliformis Vill.
Pyrus pyraster Burgsd.
Quercus cerris L.
Quercus dalechampii T.Ten.
Quercus fraineito Ten.
Quercus petraea (Mait.) Liebl.
Quercus pubescens Willd.
Ranunculus ficaria L.
Ranunculus repens L.
Ranunculus serbicus Vis.
Ranunculus steveni Andz.
Robinia psendoacacia L.
Rosa arvensis Huds.
Rosa spinosissima L.
Rubus caesius D.C.
Rubus hirtus W. et K.
Rubus idaeus L.
Rumex acetosella L.
Rumex crispus L.
Salix alba L.
Salix caprea L.
Salix fragilis L.
Salix purpurea L.
Salvia glutinosa L.
Salvia verticillata L.
Sambucus ebulus L.
Sambucus nigra L.
Sanguisorba minor Scop.
Saponaria officinalis L.
Satureja kitaibelii Weirzb. ex HeufT.
Saxifraga rotundifolia L.
Scabiosa argentea L.
Scabiosa columbaria L.
Scabiosa ochroleuca L.
Scilla bifolia L.
Seirpus sylvaticus L.
Scrophularia nodosa L.
Scrophularia umbrosa Oumort
Sedum album L.
Sedum maximum (L.) Sut.
Seseli varium Trev.

Pimpinella saxifraga L.

Setaria glauca (L.) P.B.
Setaria verticillata (L.) P.B.
Sideritis montana L.

Silene alba (Mill.) Krause
Silene flavescens W. K.

Silene viridiflora L.

Silene vulgaris (Moench.) Garcke
Sisymbrium officinale (L.) Scop
Solidago canadensis L.
Sonchus arvensis L.

Sonchus oleraceus L.

Stachyis germanica L.

Stachys alpina L.

Stachys officinalis (L.) Trev.
Stachys recta L.

Stachys sylvatica L.

Stellaria graminea L.

Stellaria holostea L.

Stellaria media (L.) Vill.
Stellaria nemorum L.

Stenactis annua (L.) Nees

Stipa capillata L.

Succissa pratensis Mch.
Symphoricarpus racemosus Mill.
Symphytum tuberosum L.
Syringa vulgaris L.

Tanacetum corymbosum (L.) Schulz.-Bip.
Tanacetum vulgare L.

Telekia speciosa (Schreb.) Baumg
Teucrium chamaedrys L.
Teucrium montanum 1.
Thalictrum aquilegifolium L.
Thymelaea passerina (L.) Coss. et Germ.
Thymus pulegioides L.

Torilis arvensis (Huds.) Link.
Trifolium alpestre L.

Trifolium arvense L.

Trifolium montanum L.
Trifolium ochrolewcon Huds.
Trifolium pannonicum L.
Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Trifolium velenovskyi Vandas
Tussilago farfara L.

Ulmus glabra Huds

Ulmus laevis Pall.

Urtica dioica L.

Verbascum chaixii Vill.
Verbascum phlomoides ..
Verbena afficinalis L.

Veronica austriaca L.

Veronica beccabunga L.
Veronica incana L.

Veronica officinalis L.

Vicia cracca L.

Vinca major L.

Viola alba Besser,

Viola arvensis Murr,

Viala sylvestris L.

Viola tricolor L.

Viscaria atropurpurea (Griseb) Stoj.
Neranthemum annuum L.
Xeranthemum foetidum L.
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Od ukupno 380 vrsta koliko smo zabelezili u dosada$njim istrazivanjima, grupi
retkih pripada 25, a samim tim i ugrozenim vrstama. Tu pre svega dolaze mezijski
endemi: Angelica pancicii, Achillea clypeolata, Crocus adami, Crocus veluchensis,
Dianthus cruentus, Hypericum boissieri, Fagus moesiaca, Pedicularis heterodonta i
Trifolium velenovskyi. Bogatstvo flore uvecavaju balkanske biljke: Campanula
moesiaca, Cirsium afrum, Cirsium grecescui, Digitalis laevigata i Linaria concolor, a
njima se pridruzuju i transgresivne vrste: Pulmonaria rubra, Silene flavescens, Syringa
vulgaris 1 Verbascum chaxii. Od alpskih biljaka balkanskog porekla prisutne su:
Globularia wilkomii, Knautia drymeya i Stachys alpina 1 grupi ugroZenih biljaka
pripadaju i kac¢uni ovih podrucja: Gymnadenia conopsea, Neotia nidus-avis i Orchis
tridentata.

Obilaze¢i ovu oblast mogli smo da konstatujemo ubrzani progresivni razvoj
vegetacije 1 povratak mnogih eliminisanih elemenata flore koji su bili potisnuti u
vremenu kada je ovo podruéje bilo prenaseljeno i kada su ovde pasla velika stada ovaca.
Danas u selima ove oblasti nalazimo samo pojedina staracka domacinstva sa po kojom
domaéom Zivotinjom. Skole su zatvorene a radno sposobno stanovni§tvo u susednim
gradovima nepovratno odseljeno. To je za prirodu dobro, ali za privredu nije. Sukcesija
vegetacije ide progresivnom linijom, livade zarastaju u Sibljake, §ibljaci u niske Sume, a
¢itav razvoj ide ka klimazonalnim hrastovim, hrastovo-grabovim i bukovim Sumama.

ZAKLJUCAK

Zaglavak predstavlja centralni deo zapadnog (srpskog) dela Stare planine koji
se odlikuje izuzetnim pedoloskim, geoloskim, geomorfoloskim i klimatskim
karakteristikama.

Istrazivanja tokom 2005 i 2006. godine su pokazala da je podrucje bogato
raznovrsnom florom, i kao rezultat tih istrazivanja utvrdili smo prisustvo oko 380
taksona medu kojima su 25 retki i to 9 endemita.

Istrazivanja treba nastaviti i u ostalim delovima Zaglavka ¢ime bi se upotpunio spisak
flore ovog, sa floristickog i fitocenoloskog aspekta, vrlo interesantnog podrucja.
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BIODIVERZITET — VAZNA KOMPONENTA MONITORINGA
ZIVOTNE SREDINE U SRBIJI I CRNOJ GORI

BIODIVERSITY - AN IMPORTANT COMPONENT OF ENVIRONMENTAL
MONITORING IN SERBIA AND MONTENEGRO

Slobodanka Stankovi¢', Dragan Markovié®, SneZana Dragoviél, Ana Cuéulovié¢'
'Institut za primenu nuklearne energije - INEP, Beograd - Zemun
*Fakultet za fizi¢ku hemiju, Beograd

e-mail: anas@inep.co.yu

IZVOD: U radu je ukazano na vaznost monitoringa radioaktivnosti i teSkih metala. Uticaj
biodiverziteta je prikazan odredivanjem nivoa radioaktivnosti 1*’Cs i teskih metala (Pb, Cd i Ni) u
mahovinama kao bioindikatorskim vrstama. Nivo aktivnosti radiocezijuma je jo§ uvek visok i 20
godina posle ¢ernobiljskog akcidenta.

Kljuéne reci: 137Cs, mahovine, teski metali.

ABSTRACT: The importance of the continual investigation of monitoring radioactivity and the
heavy metals was shown in this paper. The influence of the biological diversity was presented
through a review of our results for '’ Cs levels and heavy metals (Pb, Cd and Ni) in mosses, as the
bioindicator species. Activity levels of radiocaesium is still 20 years after the Chernobyls
contamination.

Key words: ! 37Cs, mosses, heavy metals.

UvOD

Poslednjih godina Medunarodna agencija za atomsku energiju orijentisala je
svoj program na identifikaciju etickih osnova i principa koji se odnose na zastitu zivotne
sredine (1). Pet principa koji su predmet medunarodnog sporazuma su: odrzivi razvoj,
oCuvanje biodiverziteta, zastita, pravda u Zivotnoj sredini i ljudsko dostojanstvo. U
praksi je potrebno povezati ove principe sa nau¢nim informacijama koji se odnose na
promene izazvane radionuklidima, teSkim metalima i drugim zagaduju¢im
supstancijama.

Biodiverzitet je jedan od vaznih principa za =zaStitu zivotne sredine.
Razmatrajuéi posledice akcidenta nuklearne elektrane u Cernobilju, aprila 1986. godine,
ukazano je na vaznost biodiverziteta u radioekoloskim istrazivanjima na Konferenciji
Ujedinjenih Nacija za zivotnu sredinu i razvoj (UNCED) koja je odrzana u Rio de
Zaneiru juna 1992 (2). Tada je objavljeno da je biodiverzitet "varijabilnost medu Zivim
organizmima svih mogucih, ukljucujuéi one u tlu, morske i druge akvati¢ne ekosisteme,
kao 1 ekoloski kompleks ¢iji su oni delovi, ukljucujuéi razliku unutar vrsta, kao i izmedu
vrsta i ekosistema".

Da bi se zastitili svi ekoloski sistemi, odnosno populacija i sve zajednice jedne
oblasti, proracuni se moraju obaviti na individualnom nivou. Beskrajan diverzitet
organizama c¢ak i na jednoj maloj povrsini predstavlja veliki problem da se odredi
kritina vrsta sa prebivaliStem. Jedan od nac¢ina prevazilaZzenja ove situacije je da se
definiSe genericni organizam (koji obuhvata celu vrstu), kao Sto je biljka koja usvaja
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radionuklide, teske metale, u istom opsegu kao trava, drvee itd. Ovaj generic¢ki
organizam mogao bi biti izabran da predstavlja razlicite nivoe akumulacije.

Odgovor biljaka na povecane koncentracije kontaminanata u zivotnoj sredini je
modifikovan drugim faktorima Zivotne sredine i fizioloSkim statusom biljke. Prednost
biomonitoringa nad klasicnim metodama analize je u tome Sto uzima u obzir integralni
efekat svih tih faktora i kontaminacije. Sadrzaj radionuklida u bioindikatorskim vrstama
omogucéava uvid u stepen radioaktivne kontaminacije datog ekosistema. Medu biljnim
vrstama najvise se u te svrhe koriste mahovine i liSajevi.

Kontinualno ispitivanje radioaktivnosti je veoma vazno iz viSe razloga.
Monitoring radioaktivnosti je potreban i znacajan da bi se ostvarila zaStita zivotne
sredine kao i radioloska zastita stanovnis$tva odredene oblasti.

Na uticaj biodiverziteta ukazivano je u nasim ranijim radovima (3). Analizirani
su uzorci hrane, stoéne hrane, lekovitog bilja, bioindikatorskih vrsta: mahovina, liSaja i
gljiva neposredno posle akcidenta u Cernobilju i kasnije, na prisustvo radionuklida '*'Cs
i *Cs. Ustanovljeno je da kod svih uzoraka radioaktivnost opada brze od fizickog
vremena poluraspada za navedene radionuklide. Ovo smanjenje nivoa aktivnosti
radionuklida je oCiglednije kod uzoraka hrane, stocne hrane i lekovitog bilja, koji su vrlo
brzo dostigli nivoe kontaminacije pre Cernobiljskog akcidenta, dok to nije slucaj sa
uzorcima bioindikatora. Uticaj biodiverziteta je ofigledan kod uzoraka bioindikatora koji
su bili (4) i joS uvek su visoko kontaminirani (5) radiocezijumom B7Cs.

Mahovine su posebno interesantne vrste za biomonitoring, zbog specificne
grade i gustog rasta, predstavljaju zamku za kontaminante i odslikavaju sadrzaj
zagadivaca dospelih u zivotnu sredinu bilo preko vazduha bilo precipitacijom. Osobine
kao §to su: Siroka rasprostranjenost u prirodi, dug zivot, visok stepen tolerancije prema
zagadujuéim supstancijama ¢ine ih pogodnim bioloskim indikatorima radioaktivne i
hemijske kontaminacije.

Cilj ovog rada je da ukaZze na to kako bioloski diverzitet uti¢e na kontaminaciju
biosfere '*'Cs i teskim metalima analizirajuéi sadrzaj ovih kontaminanata u
mahovinama, kao najceS¢e koriS¢enim bioindikatorskim vrstama. Prikazanim
rezultatima trebalo bi da se potvrde evidentni sadrZaji kontaminanata, posebno *’Cs u
bioindikatorima 20 godina posle akcidenta nuklearne elektrane u Cernobilju.

2. MATERIJAL I METODE

Uzorci mahovina sakupljeni su metodom slucajnog uzorka na teritoriji Srbije i
Crne Gore u toku leta 2006. godine. Nivoi aktivnosti *’Cs svih uzoraka mereni su u
Marinelli posudama od 1L, koris¢enjem HPGe-gamaspektrometra sa 8192 kanala,
rezolucije 1,65 KeV-a i relativne efikasnosti 34% na 1,33 MeV-a za “’Co. Teski metali
(olovo, kadmijum, nikl) odredeni su metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije,
koris¢enjem standardizovanog EPA postupka.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazani su nivoi aktivnosti radiocezijuma-137 mahovina
sakupljenih sa razli¢itih lokaliteta u Srbiji i Crnoj Gori. Nivoi aktivnosti *'Cs u
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mahovinama sakupljenim prethodnih godina prikazani su da bi se sagledao trend
opadanja radioaktivnosti u funkciji vremena.

Tabela 1. Nivoi aktivnosti '*’Cs u mahovinama

.. Nadmorska Godina 137
Lokacija visina (m) sakupljanja Cs (Ba/ke)

Sokobanja-Ozren bolnica 800 2006 41

Sokobanja-Ozren bolnica 800 2002 100
Sokobanja-Hotel Banjica 350 2002 24
Sokobanja-Lepterija 350 2002 177
Sokobanja-Lepterija 350 2002 93
Planina Bobija 1100 2006 52
Durmitor-Zmijinje jezero 1495 2006 1021
Durmitor-Crno jez.-Celina 1425 2006 104
Durmitor-Ivan do 1450 2006 1037
Durmitor-Zabljak 1450 2001 1281

Iz tabele 1 ocigledno je da su mahovine, kao bioindikatorske vrste zadrzale
¥7Cs do danasnjih dana, 20 godina posle Gernobiljske kontaminacije. Visoke vrednosti
nivoa aktivnosti *’Cs izmereni su u uzorcima mahovina sa Durmitora, zbog velikih
nadmorskih visina sa kojih potic¢u njihova stanista. Na manjim nadmorskim visinama to
nije slucaj (uzorci iz Sokobanje).

U tabeli 2 prikazane su koncentracije teskih metala u uzorcima sa pojedinih
lokacija u Srbiji i Crnoj Gori.

Tabela 2. Koncentracije teSkih metala u mahovinama

" Nadmorska Godina Koncentracija (mg/kg)
Lokacija . .. -
visina (m) sakupljanja Pb Cd Ni
Sokobanja-Ozren bolnica 800 2006 1,73 0,36 14,1
Planina Bobija 1100 2006 0,37 0,31 5,76
Durmitor-Zmijinje jezero 1495 2006 0,64 0,33 1,88
Durmitor-Crno jez.-éelina 1425 2006 <0,20 3,36 2,58
Durmitor-Ivan do 1450 2006 0,57 0,33 3,87

Razmatrajuéi podatke iz tabele 2 oc¢igledno je da su koncentracije teskih metala
u ispitivanim uzorcima uobicajene za mahovine (6). Koncentracije nikla su neznatno
povisene u odnosu na standardne vrednosti za mahovine (7), koje se nalaze u opsegu do
10 mg/kg.

ZAKLJUCAK

Kori$¢enjem mahovina kao pogodnih bioindikatorskih vrsta utvrdena je jo§
uvek visoka kontaminacija radiocezijumom 137 u uzorcima sakupljenim na Durmitoru,
iako je od Cernobiljskog akcidenta proslo vise od 20 godina.
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Uzorci iz Sokobanje su znatno manje kontaminirani cezijumom 137, ali je ovaj
radionuklid jo§ uvek prisutan u njima.

Koncentracije teskih metala u analiziranim uzorcima imaju uobicajene
vrednosti, izuzev sadrazaja nikla u uzorku mahovine iz Sokobanje koji je neznatno
povisen.

U radu je potenciran znacaj biomonitoringa za pracenje radioaktivnosti i
koncentracije teskih metala koji je znacajan sa aspekta zaStite zdravlja stanovniStva
odredenog podrudja.

Naglasen je i uticaj biodiverziteta uzoraka za njihovo zagadenje Stetnim
materijama kao $to su teSki metali i radionuklidi.
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ZNACAJNE BILJNE VRSTE LESKOVIKA
THE IMPORTANT PLANT SPECIES OF LESKOVIK MOUNTAIN

Vera Dordevi¢', Danijela Avramovi¢', Ana Lili¢?, Novica Randelovi¢’
! Fakultet zastite na radu, Camojeviéa 10a, Nis
? Prirodno-matematicki fakultet, Visegradska 33, Ni§
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IZVOD: Od ukupnog broja biljnih vrsta na Leskoviku (380) kao retke smo izdvojili 43 Cije su
populacije na ovoj planini ugrozene.
Kljucne reci: znacajne vrste, Leskovik, ugrozenost i zastita

ABSTRACT: From total number of plant species of Leskovik mountain (380) we abstract 43
species as rare, which populations on this mountain are endangered.
Key words: the important species, Leskovik, the endangerment and protection

UvOD

Krec¢njacke masive Istoéne Srbije mozemo uslovno smestiti u dve veoma slicne
oblasti: Severoisto¢nu ili Karpatsku i Isto¢nu ili Balkansku Srbiju koje su u istorijskom i
geoloskom smislu formirane istovremeno pa se ova oblast Cesto oznaCava kao

Karpatsko-balkanski planinski sistem. Leskovik (1174 m) pripada Balkanskom
planinskom sistemu zajedno sa susednim planinama: Devicom, Ozrenom, Svrljiskim
planinama, TupiZnicom, Rtnjem i Starom planinom i sa njima Cini severni deo Balkanida
put zivog sveta, Leskovik ima sa Ozrenom sa kojim je u neposrednom kontaktu i

Devicom sa kojom je povezan svojim juznim obroncima. Trio, Devica, Ozren i
Leskovik ¢ini jedinstven kompleks koji se cesto navodi kao Sokobanjske planine.

Dosadasnja istrazivanja biljnog sveta (flore i vegetacije) ukazuju na sli¢nost i
time potvrduju hipotezu da je ovaj kompleks planina postao istovremeno, u dalekoj
proslosti i da ga je tokom duge istorije naselio sli¢an zivi svet koji je na ovim prostorima
naSao adekvatne uslove za svoj opstanak i razvoj.

Ovo misljenje potvrduju i dosadasnja istrazivanja flore i vegetacije ovih
masiva, a pre svega starih reliktnih zajednica koje se razvijaju u klisurama, suteskama i
kanjonima ovih planina (Mis$i¢ [1]; Pordevi¢ V. et all. [3], Randelovi¢ N. et al. [2,4]).

Osim reliktnih zajednica u refugijumima se do danasnjih dana odrzao jedan broj
retkih biljnih taksona koji su tu nasle uslove za svoj opstanak.

RETKE BILJNE VRSTE LESKOVIKA

Dosadasnja, delimi¢na istrazivanja Leskovika pokazala su da su se na njemu
naselile brojne biljne vrste koje su ovde nasle utoéiste pre svega zahvaljujuci povoljnim
ekoloskim uslovima. To je pre svega geoloska podloga koje je izgradena od krecnjaka.
Zatim, pedoloska podloga formirana od gajnjaca i planinskih rendzina. Takode, vazan
¢inilac su i povoljne geomorfoloske prilike. Sam Leskovik odaje utisak Rtnja ili Suve
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planine u malom. Klimatske prilike umereno-kontinentalne klime takode doprinose
rasnovrsnosti zivotnih uslova i ako su one neSto izmenjene u planinskim predelima
okoline Sokobanje u smislu kontinetlanosti i uticaja mediterana i stepe.

Dosadasnjim istrazivanjima Leskovika evidentirano je 390 biljnih taksona i 21
biljna zajednica od kojih su mnoge reliktne i endemic¢ne. U nastavku rada navodimo
znacajne biljne vrste, a medu kojima se nalaze i neke koje bi trebalo zastititi zakonom
kako bi se sprecilo njihovo is¢ezavanje sa ovih prostora.

Od ukupnog broja do sada utvrdenih biljnih vrsta na Leskoviku (390), kao retke
smo izdvojili 43 vrste ¢ije su populacije u Srbiji kao pa i na Leskoviku ugrozeno pa ih
treba posebno evidentirati, pratiti, proucavati i zastititi. Da bi smo dosli do pokazatelja o
poreklu flore Leskovika izvrSili smo analizu retkih vrsta i izdvoyjili ih iz celokupne flore.

Tabela 1. Znacajne biljne vrste Leskovika
Table 1. The important plant species of Leskovik mountain

Florni element Naziv vrste Broj UKkupno %

Crocus adami Gay
Fagus moesiaca
Mezijski endemiti (K. Maly) Szecz 3
Achillea clypeolata
S.S.

Eryngium serbicum
Zapadnomezijski Pan¢i¢

endemiti Erysimum
comatum Panc.

. Achillea critmifolia 10 23.26
Submezijko- WK

subpanonski ; 2
pano! Dianthus petraeus
endemiti

W. K.
Hypericum
Zapadnomezijko- boissieri Petrovi¢
juznodacijski Tragopogon
pterodes Panc.
Zapadnomezijsi- Cephalaria flava
juznoilirski (S.S.) Szabo

Endemiti

Acanthus
balcanicus Hyew et
Rich.

Hyacinthella
rumelica (Vel.)
Hayek

Senecio procerus
(Guss.) Vel.
Balkanski Sesleria latifolia 7
(Adam.) Deg. 16 37.21
Asyneuma
anthericoides
(Janka) Bornm.
Hypericum
rumelicum Boiss.
Trifolium
dalmaticum Vis.

Balkanskokarpatski Pulmonaria rubra 3

Balkanski

Schott.
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Sesleria rigida
Heuff.

Silene flavescens
W.etK.

Balkanskopanonski

Verbascum chaxii
Vill.

Waldsteinia
geoides Willd.

Balkanskoapeninski

Orlaya grandiflora
(L.) Hoffm.
Ornhitogalum
montanum Cyr.

Balkanskoanatolijski

Ophrys cornuta
Stev.

Balkanskoeuksinski

Acinos hungaricus
(Simon) Sili¢

Mediteranski

Mediteranski

Crucianella
latifolia L.

Submediteranski

Centaurea nyssana
Petrovic¢
Centaurea
triumfietii All.
Cephalanthera
domassonum
(Mill.) Druce
Cerastium
banaticum (Roch.)
Heuff.

Orchis purpurea
Hudson.

Paeonia peregrina
Mill

Potentilla
detomasii Ten.

Euromediteranski

Pedicularis comosa
L

Pontskomediteranski

Hyacinthella
leucophaea (Stev)
Schur.

23.26

Evropski

Evropski

Pulsatilla pratensis
Mill. ssp. grandis

Evropskosibirski

Orchis danielae
Rand.

Orchis ustulata L.
Polygala major
Jacq.

Evropskoazijski

Gymnadenia
conopsea (L.) R.
Br.

Evropskopontski

Stenbergia
calchiciflora W. et
K.

13.95

Pontski

Cetaurea
atropurpurea W. et
K.

Ukupno:

43

43

100.00
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Analizom flornih elemenata, retkih biljnih vrsta Leskovika dolazi se do
zakljucka da se radi o prelaznom podru¢ju Mezijske provincije §to potvrduju brojni
mezijski endemiti i to: zapadno i centralno mezijski (5) i mezijsko-panonsko-dacijski (4)
i jedan endemit sa ilirskih prostora. O ovome ne govore samo endemiti, koji su do sada
zabelezeni na ovoj planini (deset), ve¢ i florni elementi iz grupe retkih, endemicnih i
ugrozenih biljnih vrsta, i to: balkanski (7), balkansko-karpatski (3), balkansko-panonski
(2), anatolijski (1) i euksinski (1). Napred navedeni florni elementi ukazuju na
povezanost Leskovika sa pontsko-panonsko-dacijskim oblastima, dok balkansko-
apeninski (1) pokazuje i na povezanost sa Apeninskim prostorima.

Krecnjacki tereni Leskovika i podneblje Istocne Srbije su pod znatnim
uticajima Mediterana, $to potvrduje znacajan procenat mediteranskih biljnih vrsta
(23.26%), a to su uglavnom submediteraski florni elementi koji naginju prema pontskim
predelima.

Prisutnost evropskog flornog elementa govori da je istrazivana oblast u vezi sa
Sirim evropskim prostirima koji su okrenuti ka istoku (sibirski, azijski, pontski). Ovaj
florni element je zastupljen sa Sest predstavnika retkih vrsta.

Detaljnom analizom flornih elemenata, znacajnih biljnih vrsta Leskovika doslo
se do sledec¢ih podataka, i to da:

e Centralno poreklo ima osamnaest biljnih vrsta, od ¢ega su: tri endemicne, po
sedam balkanskih i mediteranskih vrsta i jedna evropska.

e Istofno poreklo ima osamnaest biljnih vrsta, od ¢ega su: Cetiri endemicne, sedam
balkanskih, Sest evropskih i jedna mediteranska.

e Zapadno poreklo ima sedam biljnih vrsta, od ¢ega su: tri endemice, dve balkanske i
po jedna evropska i mediteranska vrsta.

Dobijeni rezultati analize flornih elementata su ocekivani jer se Leskovik nalazi
u centralnom delu Mezijske provincije (18), Istocnoj Srbiji (18) i Juznoj Evropi (7). Ovo
potvrduje da se Leskovik nalazi u Centralno-mezijskoj fitogeografskoj provinciji, sa
znatnom naklonjenoscu ka istocnim (panonsko-dacijakim) prostorima.

ZAKLJUCAK

Leskovik se nalazi na Balkanskom poluostrvu (Isto¢na Srbija) u centralnom
delu Mezijske provincije i pripada Juznoj Evropi.

Povoljni ekoloski uslovi: kreénjacka podloga, razliciti tipovi zemljista,
geomorfoloska raznovrsnost terena i prelazni klimatski uticaji rezultirali su pojavom
mnogih vrsta na Leskoviku.

Od ukupno 390 biljnih vrsta, grupi znacajnih taksona prapadaju 43 vrste od
¢ega endemiti ¢ine 23.26%. Predstavnici balkanskog flornog elementa zastupljeni su sa
37.21%, mediteranskog sa 23.26%, evropskog 13.95% i pontskog 2.33% biljnih vrsta.

Rezultati ovih istrazivanja upucuju na potrebu nastavka istrazivanja flore i
vegetacije ovog masiva.

72



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

LITERATURA

1. Migi¢ V. (1981): Sumska vegetacija klisura i kanjona Isto¢ne Srbije, IBI ,,Sinida
Stankovi¢*, Beograd

2. Randelovi¢ N., Avramovi¢ D., Pordevi¢ V. et Lili¢ A. (2005): Flora Leskovika 1, Proce-
eding of 8th Sympozium on Flora of Southeastern Serbia and Neoighbouring
Department of biology and Ecology, Faculty of Sciences and Matematics University of
Nis

3. DPordevi¢ V., Randelovié, N., Avramovi¢ D. et Lili¢ A. (2006): Prilog vegetacije
Leskovika, Ekoloska istina, Zbornik radova, Sokobanja

4. Randelovi¢, N., Avramovi¢ D., Pordevi¢ V., Lili¢ A. (2006): Herbal Associacions of
mountain Leskovik II, International symposium of ekologist of the R. of Montenegro,
Proceedings, Kotor.

73



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. —30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja
PASNJACI KRECNJACKOG DELA RUDINA PLANINE

THE PASTURES ON KARST PART OF THE RUDINA MOUNTAIN

Violeta Milosavljevi¢', Novica Randelovi¢
! Osnovna $kola ,,Desanka Maksimovi¢«, Cokot
? Univerzitet u Nisu, Prirodno-matemati¢ki fakultet, Visegradska 33

IZVOD: U radu su prikazane pasnjacke biljne zajednice na dolomitskim mermerima Rudina
planine u Krajistu.
Kljucne reci: dolomitski mermeri, pasnjaci, Rudina planina

ABSTRACT: In the paper, the pasture plant associations on dolomite marbles of Rudina mountain
in Krajiste are given.
Key words: the dolomite marbles, the pastures, Rudina mountain

UvOD

Na planinskim suvatima Rudine raste veoma zanimljjiva flora i vegetacija koja
se retko sre¢e na podrucju jugoistocne Srbije. To je pasnjacka vegetacija na kre¢njacima
(dolomitski mermeri) koja ima velike sli¢nosti sa istom na dolomitima Pasjae i

Vidojevice u okolini Prokuplja, na Karadagu i Rujan planini u okolini PreSeva u
Srbiji (Randelovi¢ N. et Ruzi¢ M. 1986) i na Rujan i Gradistanskim planinama i dolini
reke P¢inje u Makedoniji. Proucavajuci ovu floru i vegetaciju krajem proslog (XX veka)
i poCetkom ovog veka (XXI) konstatovali smo da se radi o specificnoj tzv. dolomitskoj
flori i vegetaciji. U tom dolomitskom konglomeratu na Jugoistoku Srbije posebno mesto
zauzimaju dolomiti Rudina planine. Kada je ovde svojevremeno uspostavljana granica
izmedu Jugoslavije i Bugarske ¢lan komisije iz Austrije, verovatno botanicki edukovan
izjavio je da je Rudina planina florom najbogatija planina koju je ikad video. I zaista,
treba se na¢i tamo u vreme punog cvetanja biljaka na dolomitskim terenima ove prelepe
planine i shvatiti izjavu ovog stranca.

OPSTI PODACI O RUDINA PLANINI

Nalazi se u jugoisto¢nom delu Srbije, isto¢no od Bosilegrada, a jugoisto¢no od
Milevske planine. Ima se utisak da to i nije planina jer je od podnozja do vrha visinska
razlika samo 700 m. Deo planine na kojem uspeva pasnjacka vegetacija na dolomitima
pocinje od 870 m nadmorske visine kod sela Izvora i Beluta i zavrSava se na 1246 m na
Velikoj Plo¢i koja predstavlja najvisi vrh Rudina planine. Osim ovog vrha sukcesivno se
redaju 1 ostala tri: Jezero, Pavlovo Padince i Bregovi od grani¢nog prelaza Slavée do
sela Resen na jugu.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Na opisanom prostoru povrh dolomita nalazi se tanka pedoloska podloga koja
je predstavljena planinskim rendzinama, tamne boje, praskastog izgleda, iz koje vire
manji ili veéi komadi dolomitskih stena. Zahvaljujuéi takvoj podlozi, stepskoj klimi,
nagibu i antropogenim faktorima ovde rastu pasnjaci koji se medusobno razlikuju u
nijansama zahvaljuju¢i duzem lezanju sneznog pokrivaca, brzini i pravcu duvanja
vetrova, duzini delovanja antropozoogenog faktora, nagibu itd.

Zahvaljujuéi navedenim faktorima ovde su se razvile Cetiri zajednice koje
pripadaju  ovim taksonomskim kategorijama: Festuco-Brometea, Astragalo-
Potentilletalia, Festucion dalmaticae (stojanovii) 1 Festucion rigidae, a to su: Carici-
Festucetum stojanovii, Astragalo-Silenetum supinae, Fritillario-Seslerietum rigidae 1
Edraiantho-Anthylletum aureae.

Carici- Festucetum stojanovii N. Rand. et V. Milos. 2005
pasnjak ostrice i vlasulje

Na prostoru od puta koji vodi od pograni¢ne karaule Slavée kroz Izvor prema
Susici, do samih vrhova planine najveci prostor obrasta ova zajednica, sem severnih
obronaka gde raste zajednica Fritillario-Seslerietum rigidae, zaobljenih vrhova gde raste
zajednica Edraiantho- Anthylletum aureae 1 juznih veoma degradiranih povrSina gde
raste zajednica Astragalo-Silenetum supinae. Zajednica se razvija na zapadnom delu
Rudina planine od vrha do podnozja (do sela Izvora gde je podnozje kre¢njackog dela
Rudina planine).

Zajednicu karakteriSu pontski elementi Onosma arenarium W. K. (sr€anica),
Ajuga laxmani (L.) Bert. (ivica), Linum tenuifolium L. (tankolisni lan) i Convonvulus
canthabricus L. (poponac), kao i ilirski element Astragalus vesicarius L. (kozinac).

U zajendici rastu 73 vrste, koje su usle u tabelu i snimke, ali je broj vrsta mnogo
veéi. Od redih vrsta izdvajamo: Thymus striatus Vohl., Achillea serbica Nym.,
Asyneuma limonifolium (L.) Janch., Scabiosa fumarioides Vis. et Pané., Asperula
aristata Nym., Silene buplerioides Ch. et Walt. Allium cupanii Raf., Centaurea
chrysolepis Vis. i dr.

U zajednici preovladavaju hemokriptofite i pontsko (20)- mediteranski (16)
florni elementi S§to govori o karakteru ove stepolike vegetacije u brdskom
predplaninskom regionu ove Planine.

U ekonomskom pogledu ova zajednica predstavlja siromasSan pasnjak koji se u
leto pretvara u suvu stepu tako da se ne koristi ni kao pasnjak.

Astragalo-Silenetum supinae N. Rand. et V. Milos. 2005
pasnjak trnolikog kozinca i Zlezdastog pucavca

Juzni 1 jugoistocni delovi Rudina planine najviSe su degradirani. Zemljiste je
isprano mnogim mestima se vidi mati¢ni supstrat koji je u vidu kamenjara. Na tom
prostoru zemljiSte je predstavljeno planinskom crnicom poznatom pod imenom
Silenetum- crnica. Izgled paSnjaka je fascinantan: ogromni buseni igli¢astog kozinca
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(Astragalus angustifolius Lam.) zajedno sa Zutim pucavcem (Silene supina M. B.),
Stojanove vlasulje (Festuca stojanovii Acht.), majkine duSice (Thymus striatus L.),
mirisnog pelina (Artemisia lobeli All.) i Cubrice (Satureja kitaibelii Wierzb ex Heuff.)
¢ine neponovljivu sliku koja na tlu Srbije nije videna. Takve sastojine mogu se videti na
Galic¢ici u Makedoniji i na severu Grcke.

Posebno se istice vrsta Astragalus wilmottianus Stoj. 1 Astragalus angustifolius
Lam. koji odolevaju nasrtajima brojnih konzumenata koji ih napadaju za vreme
vegetacione sezone.

U ovoj zajednici su skoro sve biljne vrste sklerofite sa metamorfozama koje im
omogucuju da prezive letnju vruéinu i susu.

Ova stepska vegetacija odlikuje se dominantnim prisustvom hemikriptofita (58
%) u spektru zivotnih oblika i pontskih (21) i submediteranskih (19) sa znatnim uc¢e$éem
balkanskih (6) flornih elemenata. Prema tome ova zajednica je najtermofilniji pasnjak
kre¢njackog tipa na Rudina planini koje se brzo zagrevaju i hlade.

U ckonomskom smislu ovaj pasnjak je odlicna zastita od erozije ovih
degradiranih i erozijom zahvacenih terena. Tu ulogu posebnu ostvaruje Astragalus
angustifolius koji svojim bodljastim lisnim rahisom sprecava travojede da je uniStavaju
¢ime se obezbeduje zarastanje ogolelih povrsina.

Ovde raste i veliki broj retkih biljaka, kao Sto su: Silene supina- Zuti pucavac,
Bupleurum pachnospermum- prorasljika, Trigonella gladiata- smiljkita i Bupleurum
apiculatum- zuta prorasljika.

Fritillario-Seslerietum rigidae N. Rand. et V. Milos. 2004
pasnjak kockavice i Cesljice

Ova fitocenoza se razvija na severnim i severozapadnim ekspozicijama na
degradiranim planinskim crnicama poznatim kao Seslerietum- crnice.

Sastojine ove zajednice nalaze se na stani$tu koje je na vrhovima planine, na
nadmorskim visinama od 900-1200 m na strmim obroncima u ataru sela Izvora sa obe
strane granice. Zemljiste je plitko, crne boje, izmeSano sa maticnim supstratom
(dolomiti) tako da podse¢a na kamenjarsko staniste iz koga vire krupni komadi stena.

Na tom staniStu, zbog dugog lezanja snega, hladnog severozapadnog vetra,
razvila se jedna specificna biljna zajendica u kojoj dominira Sesleria rigida (Cesljica),
koja na Balkanskom poluostrvu na kreénjackoj geoloskoj podlozi gradi zajednice koje
pripadaju svezi Seslerion rigidae Zolymy. Ova zajednica vodi poreklo od nekadasnje
Sume grckog bora koji je u proslosti ovde bio zastupljen zajednicom Seslerio- Pinetum
pallasianae s.1.

Staniste ove zajednice u ovom klimatu je veoma interesantno jer pruza posebne
uslove za razvoj ove endemicne zajednice Cije su karakteristicne vrste: Sesleria rigida
Heuff. (balkanska ceSljica), Fritillaria tenella M. B. (orientalna kockavica), Plantago
argentea Choix (srebrnasta bokvica), Bupleurum sibthorpianum S.S. (prorasljika), Aster
linosyris (L.) Bernh. (zlatni lan) i Thalictrum minus L. (oCebajka).

U zajednici preovladavaju hamefite (61 %) 1 geofite (15 %) a od flornih
elemenata balkanski (juzni) od kojih ima i endemita (Bupleurum sibthorpianum S.S,
Genista subcapitata Pané., Scabiosa fumarioides Vis. et. Pan¢.) pa je ovo endemicna
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zajendica ovih prostora. U zajednici preovladavaju pontski (18) submediteranski (11) i
mezijski florni elementi (9).

Edraiantho-Anthylletum aureae N. Rand. et V. Milos. 2005
pasnjak srpskog zvoncica i Zutog kovilja

Sastojine ove zajednice srecu se u planinskim predelima Rudina planine na
zaobljenim vrhovima u centralnom delu, kako na zapadnom (nasem), tako i na istoénom
bugarskom delu planine. Nigde u uZoj Srbiji nismo sreli takve povrSine koje se u vreme
cvetanja zutog kovilja- Anthyllis aurea vide izdaleka po narandzastoj boji.

Zajednicu karakteriSe balkanski endemiti: Edraianthus serbicus (Kern.) Petrov.
(srpsko zvonce), Stachys scardica Grsb. (Sarplaninski Cistac) 1 Anthyllis aurea Welld
(zuti kovilj). No to nije gotov spisak retkih biljaka, ovde rastu jos i Satureja kitaibellii
(Cubar), Festuca stojanovii Acht. (Stojanova vlasulja), Achillea serbica Nym. (srpska
hajducka trava), Hypericum rumelicum Boiss.(rumelijski kantarion), Genista subcapitata
Panc.(Panci¢eva zutilica), Scabiosa fumarioides Vis. et Panc¢. (Vizijanova udovicica),
Hieracium pannosum Boiss. (dlakava loboda) sve sami endemiti i retke mezijske biljne
vrste. One ovoj zajednici daju karakter endemi¢nosti.

Ove biljne vrste, a ima ih preko 50, svojim prisustvom odslikavaju ekolosku
raznovrsnost i specifi¢nosti koje pruza staniSte ove zajednice.

Zemljiste koje sluzi kao podloga ovoj zajednici pripada plitkim degradiranim
crnicama koje pripadaju tzv. Anthylletum- crnicama.

Endemicna zajednica Edraiantho-Anthylletum aureae je hamefitksa sa znatnim
ucescem geofita, u kojoj preovladavaju pontski, mezijski i submezijski florni elementi, a
u njoj rastu ¢ak 5 endemita. Ovakav splet zivotnih oblika i flornih elemenata govori o
prelaznom karakteru ove zajednice i uslova u kojima raste.

Sto zbog endemiénosti graditelja ove zajednice Zzutog kovilja (dnthyllis aurea),
§to zbog njegove lepote u punom razvoju (cvetanju) ova zajendica predstavlja najlepsi
pasnjak u jugoisto¢noj Srbiji.

ZAKLJUCAK

Pasnjacke zajendice kre¢njackog dela Rudina planine pripadaju razredu
Festuco-Brometea, redu Astragalo-Potentilletalia 1 svezama Festucion dalmaticae
(stojanovii) 1 Seslerion rigidae, a to su: Carici-Festucetum stojanovii, Astragalo-
Silenetum supinae, Fritillario-Seslerietum rigidae 1 Edraiantho-Anthylletum aureae.

Zajednice pasnjaka su bogate znacajnim vrstama medu kojima su mnoge
endemicne, koje im daju crtu balkanske endemicnosti.

Po svemu sude¢i ovo su najzapadnije zajendice koje obrazuju stepoliku
vegetaciju, koje sa Orijenta prodire na Balkansko poluostvro.

Sa naucnog kao i sa privrednog stanoviSta ovo su veoma znacajni objekti
recentne stepske vegetacije pa ih treba zastititi kao i ¢itavu Rudina planinu.
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DOPUNA SPELEOLOSKIH ISTRAZIVANJA LAZAREVE PECINE

SPELEOLOGICAL EXPLORATION OF THE LAZAR'S CAVE, IN ADDITION

Robert Misié
SK Bradan — DMI Bor, Speleolosko istrazivacki edukativni centar
— Lazareva peéina

skbradan@sezampro.yu

IZVOD: Tokom 2006. godine nastavljena su speleoloska istrazivanja Lazareve peéine, zapoceta
2001. Istrazivanju se priklju¢io i Tim ASAK-a (AKADEMSKI SPELEOLOSKO ALPINISTICKI
KLUB), na bazi dugogodisnje kolegijalne saradnje, te rezultati nisu izostali. Snimljeno je novih
1.128,9 m pecine i regulisana su nasa prava na dalja istraZivanja sa nadleZnim institucijama. Nova
istraZivanja obuhvatila su osam segmenata novog dela peéine. To su Bo¢ni kanal T.11, Vatreni
kanal T.61, Kruzni kanali T.64-60, T. 66-68 i T. 73-76, Pecin kanal T. 81 i kanale vislje etaze T.
149-156-159. Takodje, prikupljena su saznanja o tek otkrivenim kanalima, procenjene duzine
2.500 m, ¢ije istrazivanje tek predstoji. Na osnovu ovih zadnjih merenja, moze se potvrditi da je
Lazareva pecina sa 6.793,2 m najduzi speleoloski objekat u Srbiji. Na planu 1. dat je polozaj
dosadasnih saznanja.
Kljucne reci: speleoloska istrazivanja, segmenti, kanal, etaze

ABSTRACT: The Speleogical exploations, started in 2001., were continue during 2006. Tim ASAK
(Student Speleologic and Alpinistic Club) take part in researching like a longtime colegial
frindship, and the resault is not missed. Here are added new 1.128,9 m of the cave, and our rights
for exploation betwen us and competent institutions are regulated. New researches were embrance
eight segments of new part of the cave. There are: Bocni kanal T.11, Vatreni kanal T.61, Kruzni
kanali T.64-60, T. 66-68 i T. 73-76, Pecin kanal T. 81 i second etage channel T. 149-156-159. By
the way, we discovered a new 2.500 m assessment long channels. After all mapped area, we
confirmed that the Lazar's cave is the longest speleological object in Serbia. The mapp 1. get
information about new researches.
Key words: Speleogical exploations, segments, channel, etage

Plan 1. Polozaj Lazareve pecine i Vernjikice u odnosu na Lazarev kanjon
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1. Boc¢ni kanal T. 11

Kanal je otkriven na prividnom kraju Kanala suvog re¢nog korita. Prolaz je bio
tesko uocljiv, iznad bedema glinovite sedimentne serije visoke 3,5 m, svega 0,3 m pod
svodom. Ulazni deo je jako neugledan, visine svega 0,3 — 0,6 m, dok njegova Sirina
varira od 1 — 3,5 m (§to nije merodavno posto je u pitanju nanos). Takve dimenzije,
blago uzlaznog karaktera odlikuju prvih 18 m kanala. Nakon toga kanal naglo dobija na
povrsini i zapremini, u proseku je 5.5 m Sirine i 2 — 4 m visine. Na T. 11/7, do koje se
stiglo sa merenjem, visinska razlika kanala porasla je za 17,4 m i uglavnom je zadrzan
pravac prostiranja J-JI. Iako je taloZenje kalcita prisutno duz celog kanala, istice se potez
od T. 11/4 do T. 11/6 koji je gotovo okovan.

Ranija hipoteza o prekidu komunikacije izmedu Kanala suvog recnog korita i
Dvorane blokova usled tektonskih pomeranja, a kasnije zapunjavanja recnim
aluvijumom, sada je pod sumnjom. lako se tek krenulo sa istrazivanjem ovog kanala,
moze se izneti pretpostavka da je tektonskim poremecajem doslo do prodora glinice sa
povrsi i do zapunjavanja primarnog kanala. Deblji vododrziv sedimentni sloj je potom
preusmerio ceo protok duz Veznog kanala (kao alternativu). U prilog ide i Cinjenica da
duz Boc¢nog kanala T. 11 nije uocen re¢ni nanos.

Kruzni kanali:

P T.64-60, T. 66-68 i T. 73-76
oy
v Y
M/‘: ’ Pecin kanal é A
y’"’“ g I. 81 (::_,,
7
Vatreni kanal T. 61 ‘,:FL-
A S
T :
- Bot¢ni kanal T. 11

" Kanali viilje etaze

fp-" T. 149-156-159
oy | {
o 0 500 1000 m \N

Kanale viilje ctaZe T. 149-156-159

Kru#ni kanal T. 73.

T 199
Vatreni kanal T.61

Bod¢ni kanal T.11

Plan 2. Plan i profil novog dela Lazareve pecine, bez dela snimljenog 1978. godine
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2. Kruzni kanal T. 73-76

U pitanju je relativno prost segment nekadaSnje celine Dvorane ponora i
Recnog kanala, koji je takode izgubio ulogu nakon obruSavanja tavanice. Materijal u
vidu krupnih blokova, neki i veée zapremine od 10 m’, ali i sitnije drobine sa zemljom,
izdigao je kanal 23 m (na T. 76/2) nad recnim horizontom. Sa ove tacke, koja je ujedno
tacka prevoja, kanal se gravitaciono spusta ka SI do T. 73 i ka SZ u pravcu T. 76. Na
juznoj strani prevoja uocen je uzlazni krak koji je snimljen do T. 76/2.1 duzine 7,5 m i
padnim uglom + 40°, dok je nastavak jo§ strmiji i izlazi iz vidokruga.

Izmerena duzina celog kanala iznosi 84 m, sa najmanjom Sirinom 8 m kod tacke
prevoja. Dosta je interesantna pozicija kanala u odnosu na povrs, koja je svega oko 60 m
iznad njega. Naime, na povrsi je dobro razvijeni usek Kornjetskog potoka, koji pocinje
sa severne strane Kornjeta (svega 300 m od litica Lazarevog kanjona), a koji pripada
slivu Beljevinske reke.

3. Kanali viSlje etaze T. 149-156-159

Dva fosilna kanala sa oCuvanim delovima prepoznatljivim za drugu i trec¢u
etazu pecine, sada su povezani i sa najnizom — re¢nom etazom (Rec¢ni kanal — Prista).
Salamanjem istanjene tavanice na mestima mimoilazenja, dakle u sve tri etaze,
razdvojena je morfoloska celina na dva kanala.

Prvi kanal je istraZen iz pravca druge etaze Obilaznog kanala, sa mesta racvanja
T. 149, koje je 60 m od kontakta sa Re¢nim kanalom - Prista. Od mesta racvanja, kanal
se prvih 50 metra penje ( + 38 °, +28%), do tatke T. 149/2. Sirina kanala na ovom potezu
je 10 — 15 m, dok visina opada na 10 m. Relativno horizontalan kanal proteze se do T.
149/6, uzevsi u obzir da je pod prekriven obrusenim blokovima. Na T. 149/6 odvaja se
Slepi — bo¢ni kanal, duzine 22 m, karakteristi¢no uraslog usled talozenja kalcita. Pad
kanala nakon T. 149/6 zavrSava se vertikalnim odsekom, izlaskom na Rec¢ni kanal —
Priste, sa visinskom razlikom od 20 m. Snimljeno je ukupno 165 m kanala, procenjene
povrsine 1.700 m*. Izdvajam grupu monumentalnih stubova visine 6 — 7 m i stalaktite od
4 m na poziciji T. 149/7.

Drugi kanal vislje etaZe

Prvi kanal vislje etaZe

T. 159 T. 156 T. 153 T. 149

Plan 3. Profil oba kanala vislje etaZe u odnosu na Re¢ni kanal - Priste
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Drugi kanal je ukupne duzine 121,5 m, prosecne visine 12 m i Sirine kanala 11
— 17 m. Takode je pristupatan samo sa jedne strane, iz pravca T. 156, dok je izlaz
smesten pod samim svodom Rec¢nog kanala — Priste i zavrSava se, takode, odsekom.
Impresivnu sliku kanala daje kalcitna pokorica, snezno bele boje, u vidu mikro kadica i
plocastih kristala. Na par mesta, intenzivne prokapne vode su probusile pokoricu do
vododrzive glinice. Na samom kraju kanala nalaze se redno poredani stalaktiti (viSe od
10-tak njih), visine 1 do gotovo 2 m.

Zajednicko za oba kanala je delimi¢no ocuvana re¢na terasa na visini 10 — 15 m
iznad T. 156, na kojoj su ostali stalagmiti visine oko 5 m. Terasa je mestimi¢no sacuvane
Sirine 5 m. Takode, o€uvani segmenti gotovo horizontalnog karaktera govore u prilog da
se radi o identi¢noj etazi.

4. Umesto zakljucka

Iako hidroloski uslovi nisu i$li na ruku istrazivacima, pridodato je novih 1 128.9
m pecine, te je Lazareva peéina sa 6.793,2 m snimljenih kanala najduzi speleoloski
objekat u Srbiji. Procene da ¢e ukupna duzina pecéine biti veéa od 9.000 m su
potkrepljene saznanjima kojima ve¢ raspolazemo. Problemi oko primopredaje
nadleznosti, koji su trajali gotovo godinu dana, izmedu staraoca JP Srbija Sume i SO Bor
nad Lazarevom pecinom takode su onemogucile na$ pristup unutar objekta. Tek nakon
dokumenta koju je doneo " Zavod za zastitu prirode " Republike Srbije, o uslovima za
nastavak istrazivanja, i ratifikacijom od strane staraoca i korisnika, dati su nam kljucevi
ulazne kapije. Uredenjem Speleolosko- istrazivacko-edukativnog Centra, postavljenog
na ulaznom delu, dobijeni su osnovni uslovi potrebni istraziva¢ima. Centar danas
raspolaze skromnim smestajnim kapacitetom, u njemu je odloZena sva oprema koja se
koristi pri napredovanju i merenju, ali i medicinskom opremom za povredene. U Centru
se nalazi i Dnevnik istrazivaca, koji osim hronologije ulazaka poseduje i sve neophodne
informacije sa zadnjim mapama dokle se stiglo pri istrazivanju.

Tim ASAK-a koji je zapoceo istrazivanja, u pomenutim sektorima, rezultate ¢e
saopstiti po njihovom zavrSetku. Ovom prilikom izlozeni su segmenti koji su rezultat
ekipe za merenje SK Bradan, u sastavu: R. Misi¢, V. Morgenstern i D. Vasi¢. Cetvrti
¢lan, Z. Trifunovi¢, uzeo je ucesce u ekipama za napredovanje u tek istrazenim delovima
i prate¢im ( servisnim) ulascima, takode jako vaznim u prikupljanju daljih saznanjima i
dokumentaciji.
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Prilog 4. Pe¢inski nakit u novootkrivenom delu Lazareve pecine
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PROBLEMATIKA ZASTITE SPELEOLOSKIH OBJEKATA
PARKA PRIRODE "LAZAREY KANJON"

PROBLEMS OF PROTECTED SPELEOLOGICAL OBJECTS
IN MONUMENT OF NATURE "LAZAREV KANJON"

Robert Misi¢
SK Bradan — DMI Bor,
Speleolosko istrazivacki edukativni centar — Lazareva peéina
skbradan@sezampro.yu

IZVOD: Spomenik prirode "Lazarev kanjon" definisan je granicom kojom su obuhvacéene
prirodne vrednosti koje se nalaze na povrsi. Medutim, karakteristika kre¢njackih terena ima Cesto
kompleksniju sliku razvijenu i u podzemlju. Uzajamna povezanost speleoloskih objekata i
saznanja o komunikacijama povrsinskih i podzemnih voda u vodoslivu imaju daleko Sire granice.
Kao zakljucak se namece problematika zastite ¢inioca koji izlaze van utvrdenih granica zastite i
monitoring nad njima.

Ovaj rad prikazuje dosada$nje probleme unutar speleoloskih objekata koji se nalaze
unutar Spomenika prirode "Lazarev kanjon". Takode, daje sliku o razgranatosti i medusobnoj
povezanosti koja izlazi van utvrdenih granica zastite.

Kljucne reci: Spomenik prirode, speleoloski objekti, zastita

ABSTRACT: Monument of nature "Lazarev kanjon" determined the border by using the natural
goods of surface. On the other side, quality of karst terrains often got different look in sub surface.
Connection betwen speleological objects and new knowing about water comunication on and
under surface have bigger border. There is a problem about protection the outside objects of this
monument and monitoring all them.

This paper is about problems of speleological objects inside monument of nature
"Lazarev kanjon". At the another side, give the informations about connection of objects with same
Sflowing territory outside of border.

Key words: monument of nature, speleogical objects, protection

UvOD

Spomenik prirode "Lazarev kanjon" egzistira na povrSini od 1.755, 00 ha i
svrstan je u I kategoriju zastite, Uredbom Vlade Republike Srbije o zastiti ("S1.gl.RS",
broj 16/10, maj 2000. godine, str. 493). Unutar granice zaSti¢enog podru¢ja mozemo
prepoznati celine: Kanjon Lazareve reke sa potezom do usc¢a u Zlotsku reku, Kanjon
Mikuljske reke, Kanjon Demizloka, Kanjon Vejske reke i Staru Malinicku Sumu. Za
staraoca je imenovano Javno preduzeée "Srbija Sume".

Jasno su prepoznatljivi veéi antropogeni uticaji unutar granica Spomenika
prirode "Lazarev kanjon", koji su sprovedeni radi turistickog kompleksa "Zlotske
pecine" i vodosnadbevanja. Kriza sadasnje situacije u turistickom aspektu i stanje u
kome se nalaze Lazareva pe¢ina i Vernjikica nije zavidna ni prema staraocu, a ni
korisniku. Naime, poc¢etkom godine staraoc JP "Srbija Sume" predao je Lazarevu pecinu
na upravljanje SO Bor. Motel "Zlotske pecine", koji je ranije poslovao u okviru
Zemljoradnicke zadruge "Zlot", Odlukom Ste¢ajnog suda, takode, je predat SO Bor. U

84



mailto:skbradan@sezampro.yu

Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

nezavidnojj situaciji nasla se Vernjikica, sa ostacima totalno devastirane turisticke
strukture ( razbijen je trafo, ulazna kapija, otudeni su svi elementi rasvete ) i
zaboravljenog rejtinga najgrandioznije i najlepSe pecine Srbije. Vodozahvat sa lokaliteta
Spomenika prirode "Lazarev kanjon" ¢ine dve celine. U prvoj su bunari B7, B9i1B 17
(nije u funkciji), u sistemu vodosnadbevanja Bora. Drugu celinu ¢ine pumpna stanica na
Malinickom vrelu i Rezervoar za gravitaciono snadbevanje vodom sela Zlot. Utvrdene
granice kaptiranog vodosliva izlaze iz okvira Spomenika prirode "Lazarev kanjon". Time
nije ugrozeno samo vodosnadbevanje, nego i sve prirodne vrednosti zbog kojih se
Lazarev kanjon nasao pod zastitom drzave.

=D, - e, > 5 IR 5

Prilog 1. Lazarev kanjon — trodimenzionalni prikaz

1. SPELEOLOSKI OBJEKTI UNUTAR I VAN SPOMENIKA PRIRODE
"LAZAREV KANJON"

Najcesce se pominju samo dva speleoloska objekta, Lazareva pecina i peéina
Vernjikica, za koje se do skora moglo rec¢i da su bile u sluzbi turisticke valorizacije,
medutim, loSe gazdovanje i nebriga do danas ostavljaju ruznu sliku jako vaznog
prirodnog bogatstva Srbije. Svake godine, za vreme trajanja MORIEK-a (Medunarodno
radno- istrazivacki eko kamp), radilo se na sanaciji Stetnih antropogenih uticaja i
edukaciji stanovnistva radi zastite ovih pecina ( Prilog 2.). Mora se primetiti da ovakav
vid trenutno moze dati jako dobre rezultate, ali da je potrebno adekvatnije reSenje i
monitoring tokom cele godine.

Jos 1978. godine uraden je Katastar speleoloskih objekata Dubasnice, koji
registruje ¢ak 130 speleoloskih objekata. Od toga: 20 u Kanjonu Lazareve reke, 10 u
Kanjonu Mikuljske reke, 28 u Kanjonu Demizloka, 25 u Kanjonu Poenske reke i jo§ 10-

85




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. —30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

tak na platou, u neposrednoj blizini. Danas ne postoji informacija koliko se peéina i
jama naslo unutar granica Spomenika, a koliko u neposrednoj blizini. No, kao i sa
vodama, ni u ovom slucaju nije uzeta u obzir njihova rasprostranjenost. Novim
speleoloskim istrazivanjima, SK Bradan i ASAK, doslo se do saznanja o postojanju jo$
30-tak speleoloskih objekata. Takodje, otkriveni su nastavci u ranije poznatim pec¢inama,
tako da ukupna izmerena duzina Vernjikice sada iznosi 1 239 m, a Lazareve pec¢ine 6
793.2 m.

Svojevrsni uzrok ovolike brojnosti speleoloskih objekata i jo§ nedovoljno
proucenoj razvijenosti je ve¢ registrovana denudacija sa ovih terena. Naime, na
godisnjem nivou ona sa jednog Km® iznosi 21.59 m® kre¢njaka. Kako se nastanak pec¢ina
vezuje za rad prokapnih (atmosferskih) voda i vodotokova koji poniranjem teku kroz
podzemlje, lako je uoditi njihovu zavisnost. Izu€avanjem geneze u samo par pecina,
uoceno je postojanje jasnih pokazatelji da su kroz Hajdudicu i Vernjikicu tekle vode
istog vodosliva. Ta ista reka danas te¢e duz novootkrivenih kanala Lazareve pecine.

Pored toga, neizostavno moramo uzeti u obzir i Zivotinski svet, kojem su
stani§ta ba§ speleoloski objekti. Cesto se dolazi do saznanja da je Zivotni prostor neke
vazne vrste vezan za rasprostranjenost, ali i promenu staniSta tokom godisnjih sezona.
Pomenimo kolonije slepih miSeva, koji u vreme hibernacije koriste Vernjikicu i
Lazarevu pecinu, a dok za ostalo vreme pojedinacno ili u skupinama koriste gotovo sve
speleoloske objekte Dubasnice ( neke samo za vreme formiranja porodiljskih kolonija).

Novim speleoloskim istrazivanjima doSlo se do saznanja da se utvrdjeni
vodoslivovi na povrsini ne poklapaju sa onim koji egzistira u podzemlju, tako da je
Kornjetski potok svrstan u vodosliv Beljevinske reke, na osnovu vidljivog fosilnog
ostatka njegove suve doline do Traveja. Medutim, kompletna reka koja se javlja na
Vrelu ispred Lazareve pecine teCe duz Recnog kanala ( T. 90 — 71), a nalazi se
neposredno ispod ( - 60 m) Kornjetskog potoka.

i K Ay :}’
¢

Prilog 2. Jedna od osam uklonjenih konstrukcija za vieme MORIEK-a

86




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

2. PROBLEMATIKA ZASTITE SPELEOLOSKIH OBJEKATA

Speleoloski objekti su svojevrsno bogatstvo geonasleda, zavisno su povezani sa
dreniranjem, akumulacijama i protokom celog vodosliva. Kao takvi, smatraju se
prirodnim kolektorima i filterima Cesto kaptiranim radi vodosnadbevanja naselja. Primer
na kome mozemo obrazloziti ugrozenost od $tetnog antropogenog uticaja je, takode,
zaSticeni speleoloski objekat Gaura Mare 2 734 m — Kucevo. U ovom slucaju zona
zaStite ne obuhvata vodosliv, te su jako uocljivi nanosi Stetnih antropogenih deponija,
koje dovlaci reka.

Na uzvodnom delu Spomenika prirode "Lazarev kanjon" ve¢ su uoceni
potencijalni problemi. Cista se¢a Sume na padinama Malinika uslovila je i prisustvo
teSke mehanizacije, koja koristi visoko opasne materije (goriva i maziva). Svojevrsni
vandalizam i pohlepa, bez uvida u moguée posledice, ogledala se i u rasturanju trafoa
koji je opsluzivao pe¢inu Vernjikicu. Tom prilikom ispusteno je trafo ulje direktno na
sipar koji ga je absorbovao. Na vise lokacija nikle su divlje deponije smeca, koje se
svake godine uvecavaju. Neke od njih uocene su i na lokaciji srednjeg dela Lazarevog
kanjona, unutar Spomenika prirode.

Cesto se i u zabatenim speleolodkim objektima mogu zate¢i tragovi koji u
nekoj meri devastiraju stani§ta, ne samo poznate flore i faune ve¢ i one nedovoljno
proucene. Tragove najcesée ostavljaju: speleolozi, loveci i takozvani "tragadi za
antikvitetima". Medutim, sve vise je edukovanih speleologa i lovaca, koji postuju
kodekse (UIS Code of Ethics for Cave Exploration and Scient), ne loZe vatre u ulaznim
delovima i ne ostavljaju antropogeni materijal za sobom.

Zasad se mozZe registrovati veta posveéenost sanaciji samo od strane
organizatora MORIEK-a (Drustvo mladih istrazivaca Bora i speleologa SK Bradan).
Takode, posebno istaknut je edukativni karakter, koji se u raznim vidovima sa njihove
strane propagira. Danas ne postoji ¢uvarska sluzba, koja bi obavljala monitoring.
Svojevrsni hendikep speleoloskih organizacija u Srbiji je da njihova istrazivanja nisu
finansirana od strane Vlade i/ili lokalne samouprave, kako je u svim zemljama Evrope.

ZAKLJUCAK

Uocena je problematika zaStite geonasleda i potreba vodosnadbevanja unutar
granica Spomenika prirode "Lazarev kanjon", ali i van njega. U ovom slucaju ni staraoc,
a ni korisnici SO Bor i JP "Vodovod", ne poseduju organizovanu i adekvatnu sluzbu
koja bi se posvetila problemima. Osim pomenutih nevladinih organizacija , koje
organizuju MORIEK i zvani¢no istrazuju pecine, nema drugih prisutnih na terenu koji ih
reSavaju. Pravilnik staraoca o unutrasnjem redu i cuvarskoj sluzbi i potreba za brigom od
strane korisnika obavezuju na adekvatno reSenje.

Stepen istrazenosti, procena odrzivog turizma i ograni¢enja u koriS¢enja
predstavljaju buduéu normu koje, u ovom slucaju, obavezuju odgovorne institucije.
Odnos prema vrednostima geonasledja i izvori§tima, ve¢ deficitarnih, pitke vode,
olicenje je svesti drustva.
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ZAMENA PREVLAKE KADMIJUMA
EKOLOSKI PRIHVATLJIVIM PREVLAKAMA

CADMIUM COATING REPLACEMENT
BY ECOLOGICALLY ACCEPTABLE COATINGS

Biljana M. Bobi¢', Bore V. Jegdi¢', Petar M. Rakin’
'THIS Istrazivatko-razvojni institut, Batajnicki put 23, Beograd
*[HIS Nauéno-tehnologki park Zemun, Batajnicki put 23, Beograd
e-mail:ihis@eunet.yu

I1ZVOD: U radu su razmotrene osobine prevlake kadmijuma i osobine prevlaka koje mogu da je
zamene. Kao alternativa prevlakama kadmijuma najcesée se primenjuju prevlake cinka, prevlake
legura cink-nikal, kalaj-cink, kao i prevlake aluminijuma dobijene u vakuumu. Kadmijum je
veoma toksi¢an, pa se njegova upotreba u zemljama EU i Sirom sveta ograniCava ili potpuno
eliminiSe. Pri proizvodnji prevlaka kadmijuma neophodno je pridrzavati se odgovarajuce zakonske
regulative, u cilju zastite Zivotne i radne sredine.

Kljucne reci: prevlake kadmijuma, toksi¢nost kadmijuma, zastita zivotne sredine

ABSTRACT: The replacement of cadmium coatings by ecologically acceptable coatings are
considered. Cadmium coatings replacement by zinc coatings and alloy coatings as zinc-nickel and
tin-zinc, as well as by aluminum coatings, is ecologically acceptable. The use of cadmium is
restricted or totally eliminated in EU and all over the world because of cadmium high toxicity.
Environmental protection regulations related to cadmium and other toxic chemicals must be
strictly applied.

Key words: cadmium coatings, cadmium toxicity, environmental protection

UvVOD

Galvanske prevlake kadmijuma se koriste za zastitu Celika i livenog gvozda od
korozije. Kadmijum se ponaSa anodno u odnosu na celik i §titi ga od korozije, iako
prevlaka kadmijuma moze biti porozna ili mehanicki oStecena.

Prevlake kadmijuma, debljine od 5 do 12 um, nanose se kao zavrsne prevlake u
cilju zastite od korozije, a rede kao podsloj. Prevlake se uglavnom nanose iz cijanidnih
prevlake kadmijuma se redovno nanosi hromatni sloj kao dopunska zastita (pasivacija),
Sto zahteva koriS¢enje veoma toksi¢ne hromne kiseline.

Pored toga Sto poseduju visoku otpornost prema koroziji, prevlake kadmijuma
imaju i druge pozeljne osobine: dobru adheziju, duktilnost, sposobnost podmazivanja.
Prevlake kadmijuma se primenjuju za zastitu ¢elika visoke ¢vrstoée od pojave vodoniéne
krtosti u uslovima eksploatacije. Kadmijum ima izuzetno visoku elektri¢nu i toplotnu
provodljivost, pa se moze lako lemiti. Produkti korozije kadmijuma nisu voluminozni,
tako da su promene dimenzija zasticenih delova tokom vremena minimalne. Navedene
osobine omoguéavaju Siroko koris¢enje prevlaka kadmijuma na razliitim pokretnim
delovima, elektronskim komponentama, u avio industriji, na vij¢anoj robi itd.
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Medutim, kadmijum je veoma toksi¢an, zbog Cega se nastoji da se njegova
primena ograni¢i, pa i potpuno eliminiSe. Prevlake kadmijuma zamenjuju se ekoloski
prihvatljivim prevlakama ili se vr$i zamena osnovnog materijala metalom koji je otporan
prema koroziji (nerdajuci Celik, legure nikla.) Ovakav trend je naro€ito izrazen u
poslednjoj deceniji.

RAZLOZI ZA ZAMENU KADMIJUMA
Zakonska regulativa

Maksimalno dozvoljena koncentracija kadmijuma u radnoj sredini, otpadnim
vodama itd. je znatno smanjena pocetkom devedesetih godina proslog veka, primenom
odgovarajuce zakonske regulative u zemljama EU i SAD. Ovo je uticalo na znacajno
povecanje troskova pri nanoSenju prevlaka kadmijuma, zbog ¢ega su proizvodaci bili
prinudeni da traze ekonomski povoljnija i ekoloski prihvatljiva reSenja.

Utvrdeno je da je naroCito opasno unoSenje kadmijuma u organizmam preko
disajnih organa, jer moze direktno da prouzrokuje oboljenja kao Sto su rak pluca,
disfunkcija bubrega itd. Kad se jednom unese u krvotok kadmijum se akumulira u
bubrezima izazivaju¢i njihovo oStecenje i prestanak rada. U tabeli 1 je prikazan uticaj
kadmijuma na zdravlje zaposlenih.

Tabela 1. Uticaj kadmijuma na zdravlje zaposlenih /1/

Maksimalno dozvoljena

Vremenski period

Pojava raka pluca

Pojava disfunkcije

koncentracija Cd (pg m’ (god) na 1000 zaposlenih bubrega na 1000
3) zaposlenih
100 1971.-1992. 58-157 900
5 1993.-2000. 3-15 14-23

Pored smanjenja granice za dozvoljenu koncentraciju kadmijuma u vazduhu,
propisima je obuhvacena primena zastitnih maski i druge zastitne opreme, kao i redovan
medicinski nadzor i praéenje zdravlja zaposlenih /1,2/. Neke evropske zemlje su
preduzele jo$ rigoroznije mere da bi zastitile zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Na primer,
Svedska je potpuno zabranila upotrebu prevlaka kadmijuma i proizvoda koji sadrze
kadmijum (Ni-Cd baterije), Finska je znacajno ograni¢ila primenu kadmijuma, a
Nemacka je zabranila koris¢enje nekih jedinjenja kadmijuma /1/.

U nasoj zemlji nije zabranjena primena kadmijuma i njegovih jedinjenja, iako
spadaju u I odnosno II grupu otrova. Maksimalno dozvoljena koncentracija kadmijuma u
radnoj sredini, prema na3oj zakonskoj regulativi, iznosi 0,05 mg m™ /2/.

Izbor ekoloski prihvatljivih prevlaka

Univerzalna zamena za prevlake kadmijuma do danas nije pronadena. Da bi se
pronasla adekvatna zamena za primenu u konkretnim uslovima eksploatacije neophodno
je razmotriti tehnicko-tehnoloske, ekoloske i ekonomske aspekte (tabela 2). Kao zamena
za prevlake kadmijuma na Celicima najceSce se koriste elektroliticke prevlake (Zn, Zn-
Ni, Sn-Zn, Zn-Co), vakuumske prevlake aluminijuma i prevlake hemijskog nikla.
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Vek trajanja prevlaka kadmijuma, kao i svih ostalih anodnih prevlaka koje ih
zamenjuju, zavisi od njihove debljine odnosno od povrsSinske mase, s obzirom da se ove
prevlake vremenom troSe. Zato se u praksi tezi nanosSenju prevlaka vecih debljina, ako je
to moguce sa aspekta funkcije komponente i ako je ekonomski opravdano.

Uopste uzev, sve prevlake koje se primenjuju kao zamena za prevlake
kadmijuma su ekoloski prihvatljivije, mada veéina zahteva nanoSenje dodatne hromatne
prevlake iz kupatila koja sadrze hromnu kiselinu. Odgovaraju¢om zakonskom
regulativom propisano je kori$¢enje toksi¢ne hromne kiseline odnosno Cr®*/2/.

U tabeli 2 Uporedene osobine prevlake kadmijuma i njenih alternativa /1/
Prevlaka Otpornost prema | Vodoni¢na Triboloske Ekoloska Cena
koroziji krtost osobine prihvatljivost
Zn o/- - -/0 + -
Zn-Ni 0 -/o -/o + +
Sn-Zn o/- -/o -/o + +
Al 0 -/0 - + ++
(vakuum)
Nerd. + + / + ++
Celik,
legure Ni

Legenda: + = bolje, - = loSije, o = uporedivo

Prevlake Zn /3,4/: Prevlake cinka su anodne u odnosu na ¢elik i $tite ¢elik od
korozije rastvarajuéi se. Poseduju nesto veéu otpornost od prevlaka kadmijuma prema
koroziji u industrijskoj atmosferi i atmosferi SO,, dok je otpornost u vlaznoj i morskoj
atmosferi priblizno jednaka ili manja od otpornosti prevlaka kadmijuma. Produkti
korozije cinka su voluminozni i mogu predstavljati problem ako je vazan spoljni izgled
prevlake, ili ako su tolerancije uske. Prevlake cinke lako tamne, ¢ak i u manje
agresivnim sredinama, pa se u cilju povecanja zastitne sposobnosti i zadrzavanja lepog
spoljnjeg izgleda nanosi dodatna hromatna konverziona prevlaka. Prevlake cinka
poseduju dobru adheziju, ali su manje duktilne i imaju losiju sposobnost podmazivanja
nego prevlake kadmijuma. Prevlake cinka se nanose razli¢itim postupcima, uz nizu cenu
u odnosu na nanosenje prevlaka kadmijuma.

Prevlake Zn-Ni /3-6/: Ove prevlake, koje sadrze od 5 do 20% Ni, su anodne u
odnosu na celik i poseduju vecu otpornost prema koroziji nego prevlake ¢istog cinka. Na
primer, zaStitna sposobnost prevlaka Zn-Ni sa 10% Ni je dva puta veca od zaStitne
sposobnosti prevlaka kadmijuma i Cetiri puta veca u odnosu na prevlake cinka. Predmeti
sa prevlakom Zn-Ni se posle zarenja u cilju uklanjanja vodonika podvrgavaju
hromatizaciji, da bi se postigla maksimalna otpornost prema koroziji. Takode, manje je
verovatno da ¢e celik zaSticen ovom prevlakom biti podlozan vodoni¢noj krtosti.
Prevlake Zn-Ni su duktilne, imaju dobru adheziju i otpornost prema habanju, pa u
mnogim sluc¢ejevima uspe$no zamenjuju prevlake kadmijuma.

Prevlake Sn-Zn /3-6/: Ove prevlake, sa 15 do 20% Zn, su po spoljnom izgledu
sli¢cne prevlakama kadmijuma. Otporne su prema koroziji u atmosferi SO, i u jako
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vlaznim sredinama. U morskoj atmosferi ove prevlake u izvesnoj meri tamne, dok se u
slanoj magli ponasaju slicno prevlakama kadmijuma. Prevlake Sn-Zn su duktilne, mogu
se lako lemiti i zavarivati, a nanose se elektrolitickim i drugim postupcima.

Prevlake Al /4/: Ove prevlake se nanose depozicijom u vakuumu. Jedna od
njihovih znacajnih povoljnih karakteristika je odsustvo vodonine krtosti tokom
nanoSenja i eksploatacije. Otpornost ovih prevlaka prema koroziji u vlaznoj, kiseloj i
morskoj atmosferi je slicna otpornosti prevlaka kadmijuma, ali su prevlake aluminujuma
otpornije u sredinama koje sadrze SO,. U cilju povecanja otpornosti prema koroziji vr$i
se njihova naknadna hromatizacija. Prevlake su duktilne, imaju dobru adheziju, ali
nepovoljnije triboloske osobine u odnosu na prevlake kadmijuma. Pored toga, ove
prevlake se mnogo teze leme, zbog spontanog formiranja oksidnog filma na povrSini.

Pored navedenih prevlaka, kao dobra alternativa prevlaci kadmijuma mogu se
primeniti prevlake elektrolitickog kalaja i njegovih legura (Sn-Co, Sn-Pb, Sn-Ni), kao i
prevlake hemijskog nikla /4-6/. Pri tome treba imati u vidu da se i nikal nalazi na listi 17
legura, u odnosu na osobine prevlaka kadmijuma, detaljno su prikazane u radovima /4-
6/.

ZAKLJUCAK

Zbog visoke toksi¢nosti kadmijuma postoji teznja da se ograni¢i primena
prevlaka kadmijuma za zaStitu celi¢nih delova. Univerzalna zamena za prevlake
kadmijuma jo$§ uvek ne postoji. Da bi se nasla odgovarajuéa zamena za prevlaku
kadmijuma u konkretnim uslovima primene potrebno je razmotriti veéi broj faktora
(tehnicko-tehnoloski, ekoloski, ekonomski), medu kojima su ekoloski faktori veoma
znacajni. Ako se u tehnoloskom postupku nanoSenja alternativnih prevlaka koriste
ekoloski neprihvatljive hemikalije (nikal, hromna kiselina, cijanidi itd.) neophodno je
striktno primenjivati odgovarajucu zakonsku regulativu vezanu za zastitu zivotne i radne
sredine.
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IZVOD: Socio-ekonomski potencijal obnovljivih izvora energije nije u potpunosti realizovan u
mnogim zemljama i rast u tom sektoru je sporiji nego $to se ocekivalo. Tehnologije konverzije su
dobro razvijene, ali uglavnom koriste sirovinu dobijenu iz ¢vrstog i te¢nog organskog otpada koji
imaju ograniceno snabdevanje. Energija koja se dobija iz biljnih sirovina je sve prihvatljivija, ali
mora biti ekoloski odrziva, i prihvatljiva za ljude sa aspekta zivotne okoline, a troskovi (USD/GJ)
moraju biti nizi od onih za fosilna goriva. Proizvodnja bio-materijala je takode ograni¢ena
troskovima koji moraju da se smanje ve¢im prinosima, manjim ulaganjima, odrzivije proizvodnje i
poboljsanim nacinima transporta.
Kljuéne reci: energija, zivotna sredina, biomasa

ABSTRACT: The socio-economic potential for bioenergy is not always being fully realised in many
countries and sector growth is slower than anticipated. Conversion technologies are well
developed but mainly utilise feedstocks from solid and liquid organic waste streams which have
limited supplies. Energy cropping is becoming better understood but it must be ecologicall
sustainable, environmentally acceptable to the public, and the delivered costs (USD/GJ) need to
be lower than for fossil fuels. Production of biomaterials is also limited by the costs of the biomass
feedstock which need to be reduced by higher crop yields, lower inputs, more sustainable
production and improved transport methods.
Key word: energy, environment, biomass

UvVOD

Sve ljudske delatnosti su povezane sa potroSnjom i proizvodnjom (to vazi i za
duhovne i za kulturne delatnosti). Ova Cinjenica se odslikava u potraznji za prirodnim
resursima, s jedne strane, odnosno u zagadenju zivotne sredine, s druge strane. Posledice
neodrzive ljudske potros$nje postaju sve ocitije kroz regionalne i globalne ekoloske
probleme kao $to su promena klime, troSenje ozona u stratosferi, acidifikacija, nestanak
bioloskog diverziteta, ekoloski incidenti, porast koncentracija ozona u troposferi,
zagadenje sveze vode, degradacija Suma i tla, problemi u priobalnim zonama, uvodenje
genetski modifikovanih organizama i stvaranje sve vecih koli¢ina otpada. Neophodno je
da svi ovi problemi Zivotne sredine budu predmet resavanja (1), da se smanje ili ¢ak
eliminiSu. Da bi se to ostvarilo, moramo barem donekle da shvatimo nacine kako
odredena ljudska delatnost utice na prirodnu sredinu i na ljudsko zdravlje kao i nacine
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kako obezbediti €istu i zdravu Zivotnu sredinu ne odri¢uci se svih blagodeti savremenog
zivota i savremenih tehnologija.

PROIZVODNJA ENERGIJE 1 ZAGADENJE

S tim u vezi 1 ovaj rad je jedno podsecanje na stanje u energetskim resursima sa
stanoviSta zagadenja Zivotne sredine i moguénostima njihove delimicne supstitucije u
cilju smanjenja emisije Stetnih materija koje ova oblast prouzrokuje. Prema podacima

Centra za razvoj ckoloske svesti, primer za zagadenje i trenutno stanje moze
posluziti jedna termoelektrana snage 1.000 megavata koja za godinu dana potrosi oko
2,5 miliona tona uglja i proizvede 8 miliona tona ugljen-dioksida, 40 miliona tona
sumpor-dioksida, 6 miliona tona prasine i 0,5 miliona tona lete¢eg pepela. Svake godine
na svaki hektar u krugu poluprecnika od 100 kilometara oko Termoelektrane pada po
326 kilograma sumporne kiseline. Svetski nauéni eksperti smatraju da ve¢ 30 kilograma
sumporne kiseline po jednom hektaru godi$nje vodi u ekolosku katastrofu, te se onda u
krugu poluprecnika od 100 kilometara oko TE odvija jedanaest ekoloskih katastrofa
istovremeno.

Problem predstavlja i to §to domacih rezervi uglja, bez Kosova, uz sadas$nji nivo
proizvodnje elektri¢ne energije, ima za oko 50 godina pa i zbog toga treba razmisljati o
razvoju energetskih potencijala naroCito ako se zna da termoenergetski kapaciteti
proizvode 69% ukupne proizvodnje elektri¢ne energije u Srbiji.

Iz ovog samo jednog primera moze se shvatiti kolika je ugroZenost zivotne sredine
dosadasnjim nadinima proizvodnje energije neophodne za savremeni zivot.

Zato u razvijenim zemljama sveta i Evropskoj uniji ve¢ godinama se velika
paznja poklanja obnovljivim izvorima energije. Evropska unija je 2001. godine
postavila kao cilj da se uc¢esce obnovljivih izvora energije u ukupnoj proizvodnji energije
uveca sa 15 % u 2002. godini, na 22,1 % do 2010. godine, pre svega zbog globalne
energetke krize, ali i Cinjenice da se koriS¢enjem energije Sunca, vetra, geotermalnih
voda, biomase, priroda i Zivotna sredina mnogo manje zagaduju.

MOGUCNOSTI KORISCENJA BIOMASE

Brojna nau¢na i prakti¢na istraZivanja usmerena su upravo na moguénosti
upotrebe biomase, kao potencijalnog energenta. Sta je u stvari biomasa?
Pod biomasom se u skladu sa direktivama EU (1,2) podrazumevaju bioloski razgradive
materije nastale u poljoprivredi, stocarstvu i sa tim vezanoj industriji, kao i bioloski
razgradivi deo industrijskog i gradskog otpada. U svetu su ve¢ uveliko ustanovljene
razli¢ite tehnplogije iskoriS¢enja ovog obnovljivog energenta. Ove moguénosti svode se
na tri pravca razvoja odnosno dobijanja tri vrste energenta: bioenergije, biogasa i
biogoriva. Pod bioenergijom se podrazumeva dobijanje elektri¢ne ili toplotne energije
koje se u novije vreme(3) dobijaju zajedno procesom kogeneracije, pri ¢emu se u
procesu sagorevanja biomase dobija i elektriCna i toplotna energija, a efikasnost
konverzije se od obi¢ne gasne turbine sa 17-25% penje na 85-90%.
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Tabela 1. Nacini kori§¢enja biomase

Tehnologija Nacin konverzije Poreklo biomase Energija ili
proizvodnja goriva
Direktno Termohemijski drvo Toplota
sagorevanje poljoprivredni otpad para
gradski ¢vrsti otpad elektri¢na struja
Izdvajanje gasa Termohemijski drvo Manja ili srednja
poljoprivredni otpad proizvodnja gasa
gradski ¢vrsti otpad
Piroliza Termohemijski drvo Sinteticko gorivo ulje
poljoprivredni otpad (biocruder)
gradski ¢vrsti otpad drveni ugalj
Anaerobno vrenje | Biohemijski gnojivo Metan
(anaerobni) poljoprivredni otpad
otpadne vode
Proizvodnja Biohemijski Secerni lil skrobni usev Etanol
etanola (anaerobni) drvni otpad
pulpa
slama
Proizvodnja Hemijski repica Biodizel
biodizela ZIno soje
otpadno biljno ulje
zivotinjska masnoca
Proizvodnja Termohemijski drvo Metanol
metanola Poljoprivredni ¢vrsti
otpad i gradski otpad

Prema poznatim podacima po

dobiti:

hektaru poljoprivrednog zemljista moguce je

¢ 3 tone slame od pSenice, uljane repice i soje,

¢ 5 tona kukuruzovine,
¢ 4 tone stabljike suncokreta.

Hemijski sastav navedenih vrsta biomase, svedenih na suvu materiju, u velikoj
je meri slican drvetu, medutim, velika zapremina navedenih nusproizvoda ¢ini njihov
transport ekonomi¢nim samo na udaljenosti do tri kilometra $to se opet moze resiti
briketiranjem ili nekom slicnom metodom.

Znacajni su i podaci o energetskom potencijalu biorazgradljivog materijala
odnosno obnovljivih energetskih izvora. Tako na primer:

97



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Tabela 2. Energetski potencijal biorazgradljivog materijala
2,5 kilograma slame moZe da uStedi: 1 kWh el. energije i 1,24 kWh term.energije
moZe se dobiti od:

¢ 1 litar ulja za loZenje, ¢ 5do 7 kg bioloskog otpada

1,06 kubni metar gasa , ¢ 5do 15 kg smeca

¢ 9,72 kilovata elektri¢ne energije, ali ¢ 8do 12 kg stajnjaka i organskog otpada
i ¢ 4do 7 m’ komunalnih otpadnih voda

¢ 22 kilograma drveta i
1,94 kilogram uglja

>

PROIZVODNA CENA ENERGIJE 1Z BIOMASE

Ipak najznacejnija stavka u proizvodnji je proizvodna cena, pa tako i kod cene
energije dobijene iz biomase(4). Koris¢enjem konvencionalnih tehnologija sagorevanja
bez kogeneracije proizvodacka cena elektricne energije iz biomase je od 5.2 do 6.7 centi
po kwh. Nasuprot tome cena elektriéne energije dobijene iz prirodnog gasa je oko 2.8
centi po kwh. Aktuelna cena energije dobijene iz biomase je optere¢ena, nacinom i
mestom projektovanog postrojenja za proizvodnju, sakupljanjem i transportom same
biomase. Projektovanjem postrojenja tamo gde postoji i sama sirovina za proizvodnju
energije iz biomase kao i kori§¢enje procesa kogeneracije u kome se dobija i elektri¢na i
toplotna energija, moze uciniti proizvodnu cenu ove energije konkurentnom.

Anaerobnim vrenjem ¢vrstog otpada dobija se gas metan koji se moze koristiti
u generatorima elektriéne energije. Procenjena cena dobijene elektricne energije na ovaj
nacin je od 2.9 do 3.6 centi po kwh §to je konkurentno sa cenom energije dobijene iz
zemnog gasa.

Postrojenja za preradu otpadnih voda Kkoristi process anaerobnog vrenja koji
kao nusproduct daje i gas metan. Ovaj gas se koristi u generatorima za proizvodnju
energije, koje postrojenje za preradu otpadnih voda koristi za svoje procese i time
utice na smanjenje ukupne cene samog procesa.

Procenjena cena elektri¢ne energije dobijene anaerobnim vrenjem koris¢enjem
otpada sa zivotinjskih farmi je od 3.7 do 5.4 centa po kwh. Cena je svakako konkurentna
ako se postrojenja projektuju tako da imaju stalni izvor sirovina,a da farme koje
obezbeduju sirovinu imaju time obezbedenu energiju i eliminisu otpad.

Cena proizvodnje etanola iz kukuruza je procenjena na 1.10 $ po galonu, a iz
celuloznog otpada (poljoprivredni otpad, slama, drvo) je 1.15 $ do 1.43 $ po galonu. S
obzirom da energija dobijena iz jednog galona etanola nije adekvatna energiji dobijenoj
iz galona benzina (factor je 1.5) cena adekvatne koli¢ine etanola jednom galonu benzina
je 1.65$ pri ¢emu je galon benzina 90 centi. Ipak u svetu se ve¢ koristi motorno gorivo u
sastavu 10% etanola i 90% benzina, Takvo gorivo neke drzave subvenciraju sa 54 centa
po galonu sto etanol ¢ini konkurentnim i interesantnim za proizvodnju i daje veliki
doprinos smanjenju i globalnom zagadenju zivotne sredine.

Glavna prepreka za komercijalnu proizvodnju biodizela je cena proizvodnje tog
goriva. Nabavka biljnog semenog ulja, transport, skladiStenje i ekstrakcija su 75% od
proizvodne cene biodizela. Na primer cena biodizela dobijenog iz uljane repice je oko
2.56% po galonu, iz otpadne masti oko 1.30$ po galonu, a oko 2.00$ po galonu ili vise za
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biodizel dobijen iz ulja sojinog zrna. MeSanjem goriva 20% biodizel i 80% naftni dizel
moze se redukovati proizvodna cena na oko 1.10$ po galonu pri ¢emu je cena dizela 90
centi, a biodizela iz sojinog ulja 1.80$. Koris¢enjem jeftinije sirovine, kao otpadno
prehrambeno ulje ili loj, cena biodizela kao 1 mesavine goriva moze se redukovati.

BIOMASA U SRBIJI

Procenjeno je prema podacima Centra za razvoj ekoloske svesti “Izvor” da
svake godine u Srbiji proizvedemo 12,5 miliona tona biomase, a najveéi deo se ne koristi
na razuman i racionalan nacin. Energija koja bi se godisnje mogla dobiti koris¢enjem
biomase u Srbiji procenjena je na 2,68 miliona tona ekvivalentne nafte. Od toga se 1,66
miliona tona ekvivalentne nafte odnosi na poljoprivredu, a oko milion tona na Sumsku
biomasu. Ukupni godisnji energetski potencijal biomase u Srbiji je na nivou od 40 %
energetske vrednosti uglja koji se godiS$nje proizvede u naSim rudnicima. U Srbiji postoji
znacajan energetski potencijal obnovljivih izvora energije u iznosu od vise od 3 miliona
tona ekvivalentne nafte godiSnje. Oko 80 % ovog potencijala ¢ini biomasa. Istovremeno,
ukupna potro$nja fosilnih goriva je na nivou od 12 miliona tona ekvivalentne nafte. Kada
bi se iskoristilo samo deset odsto potencijala biomase u iznosu od 2, 6 miliona tona
ekvivalentne nafte radi obezbedenja toplotnih energetskih usluga u sektoru
domacinstava, za Sta se godiSnje u Srbiji potrosi oko 2, 5 miliona tona ekvivalentne
nafte, usteda na racun smanjenog uvoza iznosila bi oko 60 miliona evra godisnje.

Moze se ocekivati da ce koriS¢enje drvne biomase imati veoma vaznu ulogu u
proizvodnji energije u Srbiji u narednim godinama, imajuéi u vidu i da ée ratifikacijom

Kjoto protokola nasa zemlja biti u obavezi da smanji koli¢inu ugljen - dioksida
koji se emituje pre svega sagorevanjem fosilnih goriva.
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IN SITU TRETMAN ZEMLJISTA I PODZEMNIH VODA ZAGADENIH
ORGANSKIM TECNOSTIMA

IN SITU TREATMENT OF SOIL AND UNDERGROUND WATER
CONTAMINATED WITH ORGANIC POLLUTANTS

Milan I. Cekerevac', Liljana Nikoli¢ Bujanovi¢', Petar Rakin®
'THIS Istrazivacko-razvojni institut, Batajnicki put 23, Beograd,
*[HIS Nauéno-tehnoloski park Zemun, Batajnicki put 23, Beograd.
ihis@eunet.yu

IZVOD: Prikazan je pregled moguc¢nosti tretmana zemljiSta i podzemnih voda zagadenih
organskim te¢nostima na mestu incidenta. Iznete su osnovne karakteristike nekoliko oksidacionih
jedinjenja koja se uspe$no mogu primeniti u postupku dekontaminacije in situ. Detaljnije je
razmotren postupak dekontaminacije primenom vodonik-peroksida katalizovanog jonima gvozda.
Date su osnovne karakteristike i mehanizam delovanja takvog reagensa u postupku uklanjanja
zagadivaca i diskutovana problematika prakti¢ne primene.

Kljuéne reci: PreCiS¢avanje zemljiSta i podzemnih voda, in sifu hemijska oksidacija,
organske te¢nosti.

ABSTRACT: The possibility for treatment of contaminated soil and underground water with
organic liquid pollutants is reviewed. Basic characteristics of several oxidation spices that might
be successfully applied in process of in situ decontamination are discussed. Process of
decontamination with application of hydrogen peroxide catalyzed with iron (Il) spices is discussed
in more details. Main characteristics and mechanism of action of such reagent in decontamination
procedure is presented and problematic of practical application is discussed.

Key words: Decontamination of soil and underground water, in situ chemical oxidation,
organic liquids.

UvVOD

Izliveni derivati nafte, dodaci za benzin, razna druga organska jedinjenja, kao
$to su organski rastvaraci (posebno oni koji sadrze hlor), te¢ni eksplozivi (TNT) i sli¢no
predstavljaju veliku i trajnu opasnost po zivotnu sredinu. Posebno je opasno kada se
takva jedinjenja razliju po velikim povr§inama obradivog zemljista, poSumljenog terena,
gradskih i seoskih naselja i u reonima vodosnabdevanja. Obzirom da se radi o vrlo
postojanim jedinjenjima koja su slabo biorazgradiva ona postaju trajan i opasan izvor
zagadenja. Cid¢enje terena i njegova dekontaminacija klasiénim, fizickim, metodama
moze da bude skupo, neefikasno i nedovoljno. Zato je razvijen niz efikasnih postupaka
hemijske oksidacije zagadivaca na mestu incidenta — in situ — koji u kombinaciji sa
klasi¢nim metodama mogu da daju veoma dobre rezultate i da zagadenje u relativno
razumnom vremenu (mereno mesecima) moze da dovede u propisane dozvoljene
granice.
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Diskusija

Jasno je da, ako se uzmu u obzir ekoloski kriterijumi izbor oksidansa je
ogranicen. Poznato je viSe takvih postupaka od kojih prakti¢nu primenu imaju oksidacije
zagadivacCa kalijum-permanganatom, solima persulfatne kiseline, ozonom, vodonik-

. . . . . . . 2+ .
peroksidom i katalizovanim rastvorom vodonik-peroksida solima Fe“" - Fentonovim
reagensom. U tabeli 1 prikazane su neke osnovne osobine navedenih ekoloski
prihvatljivih oksidanasa.

Tabela 1: Poredenje razlicitih tehnologija za dekontaminaciju zemljista od organskih

jedinjenja
Osobine Fentonov reagens Permanganat Persulfat Ozon
tehnologije
Agregatno stanje Tecnost Tecnost Tecnost Gas
po injektiranju
Kljucni oksidant OH’ _ ° O3
Oksidacioni 2,8V (najvisi) 1,7V 2,5V 2,07V
potencijal
Brzina oksidacije Velika Mala Umerena Velika
Sporedni proizvodi Fe’', 0,,H,0 Rastvoreni Mn Sulfat Kiseonik
Potencijal da se Da, poboljsani Ne Ne Da
poboljsa bilosko reagens
obnavljanje
Kapitalni troskovi Niski Niski Niski Visoki
Troskovi za Umereni Umereni Umereni Umereni
reagens (KMnOy), visoki
(NaMnO,)
Dubinsko prljanje Ne (poboljsani Da zbog stvaranja Ne Ne
zemljista Fenton). Moguce MnO,
(konvencionalni)

Fentonov reagens (H. J. H. Fenton, 1894), koji je autor koristio za oksidaciju
vinske kiseline, moZze da se efikasno primeni u otklanjanju posledica kontaminacija
zemljiSta razli¢itim organskim rastvara¢ima, naftnim derivatima i njihovim aditivima,
kao Sto su: benzen, etilbenzen, toluen, total ksilekseni, metil-tercijarni-butiletar (dodatak
kao antidetonator i oksidans za poboljsano sagorevanje bezolovnog benzina), naftalen,
cis-1,2-dihloreten, trihloreten, trans-1,2-dihloretene, tetrahloreten, vinilhlorid i sli¢no, i
sve vise se nameée kao jedna od veoma prakticnih tehnika za izleCenje
(dekontaminaciju) hemijski zagadenog zemljiita ili vode'”. Reagens je razblazeni
rastvor vodonik-peroksida i odgovarajuéeg katalizatora, po pravilu gvozda (II) ili
elementarnog gvozda u kiseloj sredini pri ¢emu je vrednost pH < 4.5, zato §to pri viS§im
pH vrednostima nastaje ferihidroksid u obliku gela §to ima za posledicu imobilizaciju
jona gvozda i smanjenje efikasnog radijusa dejstva. Da bi se pojava imobilizacije
katalizatora sprecila i poveéao radijus dejstva primenjuje se modifikovani katalizator.

Modifikacija se sastoji u vezivanju jona gvozda u helatni kompleks, ¢ime se
sprecava formiranje ferihidroksida i povecava mobilnost jona gvozda. Helatori koji
sadrze kiseoni¢ne ligande,deferoksamin, stabiliSu Fe(I1l), dok helatori koji sadrze azotne
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ili sumporne ligande, fenantrolin, stabililsu Fe(I) i poveéavaju redoks potencijal

gvozda.’

U tabeli 2 prikazane su neke karakteristike procesa uklanjanja organskih
zagadivaca zemljista i podzemnih voda putem oksidacije slobodnim radikalima poteklih
iz vodonikperoksida razlozenog u reakciji sa Fe*".

Tabela 2: Osobine tehnologija dekontaminacije zasnovanih na primeni vodonik

peroksida

Osobine tehnologije Vodonik preoksid Klasic¢an Fentonov Poboljsan Fentonov
reagens reagens

Povecana kiselosst Ne Da Ne (pH 5-7)

zemljista

Nastajanje hidroksil Ograni¢eno Da, ako je pH ( 3 Da

radikala

Nastajanje superoksid Ne Ogranic¢eno Da

radikal anjona

Kontrolisana reakcija Ne Ne Da

Stimulacija bioloske Da Ograniceno Da

regeneracije

Veoma bitna karakteristika ovog postupka dekontaminacije zemljista i
podzemnih voda je §to su produkti reakcije voda, kiseonik, ugljendioksid, Fe(OH); i u
nekim slucajevima siréetna kiselina i alkoholi, tako da se kontaminirano zemljiSte moze
bioloski regenerisati, odnosno spreciti njegova dugotrajna kontaminacija.

Jako oksidaciono dejstvo Fentonovog reagensa je posledica nastajanja
radikalskih vrsta in situ u reakciji vodonikperoksida i katalizatora Fe(II) u nizu reakcija:

H,0, + Fe’" - OH' + OH + Fe’" (k=70 M s™) [1]
FeOH " + H,0, — Fe’* + OH +20H " (k=5,9x 10° M ™) [2]
H,0, + OH"— HO," + H,0 [3]
HO,” > H '+ 0," [4]
HO, + 0," — HO, + 0, [5]

OH'’ (aq) + C,Hy(1) — H,0(I) + COx(g) + Q [6]
Fe¥(aq) + H,05(aq) — 2H'(aq) + 205 (aq) [7]
Fe¥'(aq) + 20, (aq) — Fe(II) (aq)+ Ox(g) [8]

gde su

OH’ = hidroksil radikal

0O," = superoksid radikal anjon,
HO, = hidroperoksid anjon,
HO;" = perhidroksil radikal.
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Reakcije [1], [2], [3] 1 [4] predstavljaju ciklus oksido-redukcija gvozda, u kome
se gvozde ponovo vrata u dvovalentan oblik pogodan za dekompoziciju
vodonikperoksida u hidroksil radikal OHe. Nastali radikali kao delimi¢no redukovane
kiseoni¢ne vrste lako mogu da oksidiSu organske molekule. Oni sa organskim
jedinjenjima reaguju veoma brzo (k = 107 do 10° mol™ s™), pa im je vreme poluZivota
kratko, tako da je potrebno osigurati da se reakcija njihovog nastajanja odvija na mestu
gde oni treba da stupe u reakciju sa organskim jedinjenjem. Reakcije su vrlo brze i burne
uz oslobadanje velike koli¢ine toplote, pa ako su radikalske vrste prisutne u dovoljnim
koncentracijama doéi ée do potpunog razlaganja organskih jedinjenja.'”

Najsnazniju oksidacionu mo¢ ima hodroksil radikal, OHe, zatim superoksid radikal
anjon, O,", a najmanju medu njima peroksil radikal, HO,", tabela 3.

Tabela 3: Oksidaciona mo¢ snaznih oksidacionih vrsta

Oksidans Stand.redoks potencijal E, Relativna oksidaciona mo¢'
M

Fluor (F,) 3,0 2,23
Hidroksil radikal (OH) 2,8 2,06
Kiseonik radikal (0y) | 24 1,76
(Superoksid)

Ozon (05) 2,1 1,54
Vodonikperoksid (H,0,) 1,8 1,31
Permanganat (MnO,) 1,7 1,24
Hlordioksid (CiO,) 1,6 1,15
Hlor (Cl,) 1,4 1,00
Kiseonik (O,) 1,2 0,86
Brom (Br,) 1,1 0,80
Jod (I,) 0,8 0,54

= Normalizovana na hlor, gde je Cl, =1.0

Prisustvo radikala moze detektovati i analizirati preko njihove reakcije sa
odredenim jedinjenjima sa kojima oni formiraju stabilna jedinjenja. Slobodni radikali
mogu da se vezu selektivno sa dimetilsulfoksidom, 5,5-dimetil-1-pirolin-noksidom (OH’
radikal kao stabilno jedinjenje DMPO-OH), p-hlorbenzolska kisenina (koja reaguje sa
OH’ i reaktivnijim radikalima.

U Fentonovom reagensu katalizator je fero jon koji se lako oksidise u feri jon u
prisustvu kiseonika ili kiseoniénih vrsta, reakcije [1] i [2], 1 koji pri pH>3 prelaze u
nerastvornu fazu, tako da se njihova migracija u zemljistu prakticno zaustavlja posle
svega nekoliko centimetara. Prelazak u nerastvornu fazu moze da se spreéi povecanjem
kiselosti zemljista, ali zbog velikog puferskog kapaciteta zemljista to je nepraktian i
skup postupak, i nepovoljan za zivotnu sredinu. Taj problem moze da se prevazide
upotrebom praha gvozda ili ferosulfata (pirita FeS) kao katalizatora, ali bolje je i
efikasnije ako se fero jon putem pogodnog helirajueg agensa prevede u rastvorljivi
helatni komples, narocito su pogodni nitrilotriacetat, N-(2-hidroksietil)iminodiacetat i
EDTA. Takav reagens lako se dozira u zemljiste i lako u njemu migrira, $to obezbeduje
postizanje potrebne koncentracije radikalskih vrsta za reakciju in situ.
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Tabela 4 Uticaj helacije na brzinu i stehiometriju autooksidacije Fe(II)*’

Helator Konstanta brzine oksidacije Fe? k (s) Fe (11)/0,°
Bez helatora 1.2 34+04
EDTA >11.5° 2.1+0.1
Nitrilotriacetat >11.5° 22+0.1
Limunska kiselina 7.2 25+03
Oksalna kiselina 2.3 34+£0.5
Histidin 2.0 3.8+0.5
Histamin 1.0 33+0.3
Glicin 1.5 33+02
Deferoksiamin >11.57 2.1+0.1
Hidrohinon 1.2 29+0.2
Benzohinon 10.7 Nema utroska O,.°

*Brzina oksidacije gvozda data je kao konstanta brzine reakcije prvog reda, ® Odnos Fe
(I) / O, odnosi se na broj F(IT) oksidovanih po potrosenom O,, ¢ Nije utrosen O,, ¢
Konstanta brzine reakcije je veca od navedene.

U radu sa Fentonovim reagensom mora se obratiti velika paznja na propisanu
zaStitu radnika obzirom na upotrebu jakih oksidacionih sredstava i oslobadanje velike
koli¢ine toplote tokom reakcije oksidacije organskih jedinjenja, jer se postizu
temperature i do 100°C. Brzina reakcije moze da se uspesno kontroliSe pogodnim
izborom koncentracije supstanci 1 brzinom njihovog doziranja na mestu
dekontaminacije.

ZAKLJUCAK

Pravilnim izborom heliraju¢eg jedinjenja, koncentracije vodonik-peroksida i
Fe(Il) jona i brzine doziranja, moze se uspesno primeniti modifikovani Fentonov reagens
u dekontaminaciji zemljista i podzemnih voda zagadenim teCnim organskim
jedinjenjima, posebno derivata nafte i aditiva za bezolovni benzin. Prednost ovog
postupka, u odnosu na fizicke metode, je u jednostavnosti tehnologije i pogodnosti
primene na mestu incidenta i relativno niskoj ceni troskova postupka.
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UTICAJI SISTEMA PODZEMNE EKSPLOATACIJE LEZISTA UGLJA
NA DEGRADACIJU POVRSINE TERENA

INFLUENCE SYSTEM OF UNDERGROUND MINING COAL
DEPOSITS SURFACE DISINTEGRATION TERRAIN

Mirko Ivkovié, Drazana ToSié¢, Jelena Trivan,
Tehnoloski fakultet BL-Rudarski odsek u Prijedoru
drmirko@ptt.

IZVOD: Najvidljivija 1 jedna od najveéih Stetnosti koje sa sobom nose sistemi eksploatacije
ugljenih slojeva je degradacija zivotne sredine i posebno je izrazena kod povrSinskih sistema
eksploatacije. Takoder i pri podzemnoj eksploataciji ovaj vid naruSavanja zivotne sredine je
znacajan i iziskuje preduzimanje niza preventivnih mera.
U osnovi eksploatacija dovodi do ubrzavanja procesa propadanja zivotne sredine i to se Cini sa tri
aspekta: iscrpljivanjem rezervi, degradacijom zivotne sredine i zagadivanjem faktora sredine.
U ovom radu obradeni su neki specifiéni uticaji sistema podzemne eksploatacije ugljenih slojeva
na degradaciju povrSine terena.

Kljuéne reci: ugalj, rudarstvo, deformacija povrSine terena.

ABSTRACT: The most seen and one of the most damages whitch with it carries the system of coal
mining layers is weathering life environment and is especially visible with surface system mininig.
Also during underground mining this way of destroying the life environment of a series of
preventive measures.
In the base of mining comes to the fact of hurrying up the proces of the daun fall of the life
environment and that is done with three aspects: wearing out reserves, weathering the life
environment and poluting the factor of the environment.
In this work are treated some specific influences of the system of underground mining coal layers
on surface disintegrstion.

Key words: coal, mining, deformations of ground surface.

UvOD

Pri eksploataciji uglja i oceni uticaja na zivotnu sredinu najcesce se izdvajaju tri
izvora Stetnih uticaja izrazenih kvantitativno i kvalitativno na promenu Zivotne sredine:
- proizvodni pogoni (povrsinski kopovi i jame),
- objekti za preradu uglja (separacije, klasirnice, briketnice, susare...),
- transport uglja od proizvodnog pogona do preradivackih objekata i objekata
potro$nje (termoelektrane, toplane, kotlarnice).

Takoder se izdvajaju i tri grupe posledica eksploatacije:
- degradacija povrSine zahvaéene eksploatacijom 1 prate¢im rudarskim
aktivnostima,
- Stetna dejstva u pripremnoj, eksploatacionoj i posteksploatacionoj fazi,
- naruSavanje prirodne ravnoteze geoloske sredine.
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Znacajni faktori za sve tri grupe su:
- pocetak delovanja na prirodnu sredinu,
- intenzitet delovanja,
- duZina trajanja delovanja,
- prostor zahvacen uticajem,
- vrsta delovanja,
- moguénost ublazavanja, saniranja i otklanjanja uticaja delovanja koje izazivaju
promene.

Pod pojmom degradacije zemljiSta usled obavljanja rudarske delatnosti
podrazumeva se umanjenje kvaliteta zemljiSta kao i njegovo prevodenje za druge
namene. Pod degradacijom se podrazumeva i promena reljefnih karakteristika,
deformacije povrsine terena kao i promena sastava zemljista.

Za radove eksploatacije uglja zakonodavac je propisao obavezu primene
zaStitnih mera. Tako je rudnicima propisana obaveza planiranja i izvrSavanja mera
zastite zivotne sredine, njene rekultivacije i sanacije, kao i vodenja evidencije o opasnim
1 Stetnim materijama koje se ispusaju ili odlazu u Zivotnu sredinu.

Takode je propisana i obaveza sprecavanja ugrozavanja voda, vazduha, biljnog
1 zivotinjskog sveta, a u skladu sa parametrima definisanim unutar studije uticaja na
zivotnu sredinu, ¢ija je izrada obavezna uz projekat eksploatacije.

2. UTICAJ SISTEMA PODZEMNE EKSPLOATACIJE UGLJA NA
DEGRADACIJU POVRSINE

Podzemnom eksploatacijom uglja nastupaju geomehanicki procesi u
krovinskim stenama, $to se ogleda putem raspucavanja sloja ispred otkopa, raslojavanje i
zaruSavanje krovine, poveéanje vodopropusnosti krovinskih stena, formiranje rasedanja i
pukotina iz otkopnog prostora do povrSine terena, propadanje i sleganje na povrsini
terena, pojava vetrikalnih i znatno manjih horizontalnih pokreta i deformacija na
povrsini terena.

Oblik, veli¢ina i tok deformacije povrsine terena zavise od niza faktora, kao:
fizicko-mehanickih i strukturnih osobina krovinskih stena, dubine zaleganja, debljine i
nagiba slojeva, tehnike i tehnologije otkopavanja, dimenzija i oblika otkopa, izgleda
povrsine terena i dr.

Uticaj podzemne eksplotacije mineralnih sirovina na povrs§inu terena predmet je
deceniskih istrazivanja i merenja radi sagledavanja mehanizma pojave deformacija
stenskog masiva i povrsine terena u cilju prognoziranja i ogranicenja njenih negativnih
efekata.

Problematika uticaja podzemne eksploatacije mineralnih sirovina na povrsinu
terena postala je veoma interesantan predmet za prouucavanje u XX veku, a narocito
posle II svetskog rata. Uradena su mnoga terenska merenja, eksperimentalna istraZivanja
i teoretska razmatranja, uglavnom radi eksploatacije delova lezista koji se nalaze u
sigurnosnim i zaStitnim stubovima ispod industrijskih i gradevinskih objekata ili ispod
manjih ili veéih urbanih celina. Kao rezultat pomenutih radova, pojavile su se mnoge
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teorije i hipoteze, ¢iji je osnovni cilj prezentiranje metoda za prognozu uticaja podzemne
eksploatacije na povrsinu terena. Ove teorije u svojim pretpostavkama polaze od
razliCitih stavova prema problemu pomeranja stenskog masiva iznad eksploatacionog
lezista.
Prema stavu od kojeg polaze, delimo ih na tri razli¢ite grupe.

- Teorije koje se zasnivaju na pretpostavci geometrijskog rasporeda uticaja

podzemne eksploatacije;
- Teorije koje polaze od pretpostavke mehanike kontinuma;
- Teorije koje se baziraju na pretpostavkama stohastickih sredina.

Opsta teznja svih ovih teorija, bez obzira na razli¢ite polazne pretpostavke, jeste
formulisanje matematicog modela koji bi opisao pomeranja povrSine terena uzrokovana
podzemnom eksploatacijom. Podzemnom eksploatacijom odredenog lezista i
likvidacijom praznog prostora, zaruSavanjem ili zapunjavanjem, dolazi do pojave
pukotina i znatnog pomeranja krovinskih naslaga. Ispucale krovinske naslage pri
spuStanju u prazni prostor prividno povecavaju zapreminu za veli¢inu koeficijenta
rastresitosti, Sto se na povrsinu terena odrazava kao neprekidno pomeranje, kojim se
formira korito, sl. 1.

Sl. 1. Sleganje povrsine terena iznad eksploatacionog lezista

Povrsina korita sleganja je veca od projekcije povrsSine eksploatacionog lezista, a
njena veliCina raste sa dubinom na kojoj se vrsi eksploatacija. Ako je Sirina
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eksploatacionog dela lezista dovoljno velika, tada se na povrsini terena formira tzv. puno
korito sleganja koje karakterisu tri zone, sl. 1.

- centralna zona AA'
- rubna unutrasnja zona AB i A'B'
- rubna spoljna zona BCi B'C'.

Ove zone su ograni¢ene uglovima uticaja # 1 £ i medusobno se razlikuju
veli¢inom pojedinih tacaka povrSine terena koja se mogu, u vertikalnoj ravni, podeliti na:

- vertikalna pomeranja W,
- horizontalna pomeranja U.

U centralnoj zoni pomeranja su ravnomerna i pri nepostojanju horizontalne
komponente, verikalna pomeranja (sleganje terena) dostizu najvecu vrednost Wx.

U robnim zonama korita sleganja, pomeranja pojedinih tacaka povrsine terena
imaju neravnomerni karakter. Na granici rubnih zona spolja i iznutra, postoje mesta
pregiba krive odgovaraju¢ih pomeranja, pri kojem horizontalna pomeranja dostizu
najvecu vrednost U .

Da bi se opisale kvalitativne razlike pomeranja povrSine u rubnim zonama
korita sleganja neophodno je obratiti paznju na karakter krivine. U unutra$njoj rubnoj
zoni, ova krivina ima oblik udubljenja u vertikalnoj ravni upravljena u pravcu pomeranja
povrsinskih tacaka. U spolja$njoj rubnoj zoni korita, krivina ima karakter ispupcenja, te
je slucaj obrnut.

U svim podzemnim rudnicima Srbije prate se deformacije terena po zadatim
profilskim linijama, po pruzanju i padu otkopavanih povrSina, tako da je formirana
odgovarajuca fandovska dokumentacija, koja daje ¢vrst osnov za realnije prognoziranje
deformacije povrsine terena pod uticajem radova otkopavanja.

ZAKLJUCAK

Pred stru¢njacima koji se bave eksploatacijom uglja stoji najvazniji zadatak:
maksimalno ekonomicno i sigurno eksploatisati leziSta, uz minimalno ugrozavanje
zivotne sredine. Da bi se ovo realizovalo neophodno je dobro kvalitativno i kvantitativno
poznavati Stetnosti koje nastaju pri eksploataciji, kako bi se one umanjile. Najvidljivija i
jedna od najvecih Stetnosti koja sa sobom nosi eksploatacija uglja je degradacija
povrsine terena. I pri povrSinskoj i pri podzemnoj eksploataciji lezista uglja degradacija
povrsine terena je neminovnost, ali se dobrim poznavanjem uslova i nacina eksploatacije
moze ublaziti i svesti na prihvatljiv nivo.

Ovde se posebno istice potreba visokog stepena struc¢nosti u oblasti teoretske i
primenjene geomehanike §to je osnov za sigurnu, ekonomicnu eksploataciju sa
minimalnim uticajem na zivotnu sredinu, posebno na degradaciju povrsine terena.
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Problematika naruSavanja potkopanog terena posebno je izraZzena u jami
rudnika "Soko", gde se na povrSini iznad zone otkopavanja nalaze regionalni put
Sokobanja - Knjazevac, stalni vodotoci objekti rudnika (okna, upravna zgrada), a na
odredenim delovima seoski objekti. Iz tog razloga pri eksploataciji uglja vrsi se
ostavljanje zastitnih stubova uz redovna pracenja pomeranja potkopanog terena.

U konkretnim uslovima u otkopnom bloku otkopava se ugljeni sloj debljine cca

30 m sa padom 35° i srednjom dubinom 320 m.
IzvrSenim merenjima i svestranom analizom utvrdeno je da veli¢ina max. pomeranja
iznosi Wy, = 3,598 m a uglovi B = 50° i B' = 35°. Ovo su najbitniji elementi za analizu
pomeranja potkopanog terena, dimenzionisanje zastitnih stubova i ponasanja izgradenih
objekata, a $to €ini osnovu istrazivanja datih u ovom radu.
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HEMIJSKA ANALIZA TOKSICNIH ELEMENATA KONCENTRATA
BAKRA KOJI SE PRERADUJE U BORU

CHEMICAL ANALYSIS OF TOXIC ELEMENTS OF COPPER
CONCENTRATE PROCESSED IN BOR

Nevenka Petrovié, Renata Kovacevié¢
Institut za bakar Bor
e-mail: institut@ibb-bor.co.yu

1ZVOD: Opisane su metode za odredivanje As, Se, Sb, Hg, Cd, Pb, Zn, i Ni u koncentratu bakra.
Ispitani su uslovi rastvaranja uzorka, izbor analiticke metode i parametri snimanja za svaki
elemenat. Arsen, selen i antimon radeni su metodom atomske emisione spektrometrije sa
indukovano kuplovanom plazmom (AES-ICP), ziva analizatorom zive injektiranjem u protoku
(FIMS), a olovo, cink, kadmijum i nikl atomsko apsorpcionom spektrofotometrijom (AAS).
Utvrdene su i donje granice odredivanja. Pored koncentrata iz Bora i Majdanpeka, u radu je
prikazano deset uvoznih koncentrata koji se preraduju u Topionici. Metodom slu¢ajnog izbora
uradena je uporedna analiza uvoznog koncentrata bakra. Rezultati analize opisanih metoda
pokazuju dobro slaganje sa rezultatima kuce Alex Stewart, jedne od najpoznatijih za arbitrazu
koncentrata bakra.

Kljuéne reéi: koncentrat bakra, kontrola, ekoloski elementi, instrumetalne opticke
metode

ABSTRACT: This paper gives a description of methods for determination of As, Se, Sb, Hg, Cd,
Pb, Zn and Ni in copper concentrate. Conditions for sample disolving, selection of analytical
methods and recording parameters for each element were investigated. Arsenic, selenium and
antimony were analyzed by the use of method of atomic emission spectrometry with inductively
coupeled plasma (AES-ICP), mercury was analyzed by the use of mercury analyzer by injectioin
into flow (FIMS), and lead, zinc, cadmium and nickel were analyzed by the use of atomic
absoprtion spectrophotometry (AAS). Lower limits of determination were also evaluated. Besides
concentrate from Bor and Majdanpek, this paper also presents ten imported concentrates
processed in the Smelter. Comparative analysis of import copper concentrate was carried out by
the use of method of accidental selection. The obtained results of the described methods have
shown a good agreement with the results from Alex Stewart company, one of the most famous
company for copper concentrate arbitration.

Key words: copper concentrate, control, ecological elements, instrumental optical
methods

UvOD

Postoje dve vrste hemijske analize uzoraka koncentrata bakra koji se preraduje
u Boru. Prva je ,,komercijalna” analiza kojom se utvrduje sadrzaj Cu, Ag i Au. Druga je
"ekoloska” analiza , kojom se utvrduje sadrzaj Stetnih elemenata i to: As, Se, Sb, Hg, Pb,
Zn, Cd i Ni. U ovom tekstu zadrZzademo se na analizi toksi¢nih elemenata.

U 2006. godini ukupna proizvodnja koncentrata bakra iz Bora, Velikog Krivelja
i Majdanpeka bila je 93000 t. Prerada uvoznog koncetrata bakra za isti period je 114000
t. Lako se moze izracunati da je odnos domaceg i uvoznog koncentrata 45% prema 55%.
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Ovo zelimo da naglasimo, jer se kontrola kvaliteta naSeg, domaéeg koncetrata radi
stalno, po smenama, godinama [1], i u glavnom se sadrzaj ispitivanih elemenata bitno ne
menja.

To je sasvim drugadije kod uvoznog koncentrata. Dolazi iz raznih zemalja,
razli¢itih sadrzaja elemenata koji su bitni kako za tehnologiju, tako i za ekologiju.

Zato je i cilj ovog rada bio pronaci i primeniti odgovaraju¢e hemijske metode,
koje ¢e tacno, jednostavno i brzo izvrsiti analizu uvoznog koncentrata bakra, pre nego
§to dode u Topionicu. To su instrumentalne opticke metode: ICP i AAS. Razaranje
uzoraka mineralnim kiselinama je jednostavno i brzo. Uvozni koncentrat Cu dolazi
kamionima ili Zeleznicom. Da ne bi placali lezarinu Zeleznici, vreme izrade analize mora
biti $to krace. Zato smo izborom predlozenih analitiCkih postupaka pored preciznosti,
morali posti¢i i brzinu izrade analize i cele organizacije kontrole.

EKSPERIMENTALNI DEO

Reagensi
Kiseline: HC1 : HNO; (1 : 3), HCI 10% (V/V)
Standardni rastvori za Zn, Pb, Cd, Ni i Hg : komercijalni rastvori za AAS od
1000 ppm.Serije standardnih rastvora napravljene razblazivanjem primarnih standarda
od 1000 ppm za As, Se i Sb, firme SPEX, Metuchen, USA.
Rastvor za redukciju zive : 1.1% SnCl, u 3% HCI
Sve hemikalije koje se koriste su visoke ¢istoce

Aparature
Atomsko apsorpcioni spektrofotometar firme Perkin Elmer 2380 za analizu Zn,
Pb, Cd i Ni
Analizator zive, Flow injektor mercury sistem, FIMS-100, automatski
uzorkiva¢ AS-90, PC snabdeven programom AA win Lab firme Perkin Elmer
Atomski emisioni spektrometar sa induktivnho kuplovanom plazmom,
SPECTRO CIROS VISION““" je koriséen za simultanu analizu sadrZaja As, Se i Sb.

Postupak rastvaranja
Izmeriti 0.2000g uzorka, rastvoriti sa 8 cm’ obrnute carske vode, i rastvor
kompletirati u odmerni balon od 100 cm®. Rastvor profiltrirati i odmah snimati nabrojane
elemente.

Odredivanje Zn, Pb, Cd i Ni
Odgovarajuce kalibracione rastvore, nulu uzorka i ispitivane uzorke uvoditi u
plamen vazdu / acetilen, gde se joni prevode u aerosol. Slobodni atomi apsorbuju
energiju odredene talasne duzine za svaki elemenat posebno [2], koja se emituje iz
monohromatskog izvora. Na osnovu oslabljene prvobitne energije zraka koja je
proporcionalna koncentraciji elementa koji se snima, odrediti sadrzaj cinka, olova,
kadmijuma i nikla.
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Odredivanje As, Sb i Se
Za snimanje As iz uzoraka koncentrata bakra Kkoristiti talasnu duzinu od
193.759 nm, za Se 196.090 nm i za Sb 217.518 nm. Uslovi snimanja As, Se i Sb iz
uzoraka koncentrata bakra metodom induktivno kuplovane plazme dati su u Tabeli 1.
As, Se i1 Sb su snimljeni istovremeno

Tabela 1. — Uslovi snimanja As, Se i Sb za AES-ICP

USLOVI SNIMANJA

Power 1400 W

Coolant flow rate 13 I/min
Auxiliary flow rate 0.9 I/min
Nebulizer flow rate 0.9 1/min

Odredivanje Hg

Neophodno je da Ziva bude u jonskom obliku, Hg”" i kiseloj sredini[ 3,4 ] .
Uvek istu zapreminu analiziranog uzorka (V=0.5cm’)jednim crevom nosi 10% rastvor
HCI. Drugim crevom dolazi rastvor za redukciju Hg, 1.1% SnCl, u 3% HCI. Sve
rastvore pokrece peristaticka pumpa. Redukovanu Zivu, zajedno sa rastvorom nosi struja
argona u separator, gde se odvaja te¢nost od Zivinih para. Odpadni rastvori idu u
drenazu, a gasovi Hg u kvarcnu ¢eliju, gde apsorbuju svetlost koju emituje Hg lampa na
A =253.7nm.

REZULTATI I DISKUSIJA

Opisanim postupkom za razaranje uzorka i samim odredivanjem pojedinih
elemenata, postigli smo da vreme dobijanja rezultata bude Sto krace. U tabeli 2 prikazani
su rezultati sadrzaja pojedinih elemenata u domac¢em koncentratu i koncentrata iz uvoza.

Tabela 2.Prosecan sadrzaj elemenata u koncentratu bakra iz RTB-a i uvoza za
2006 godinu

POREKLO
KONCENTRATA

Bor <0.002
Veliki Krivelj <0,002
Majdanpek 0,019

Bugarska 1 <0,002
Rumunija <0,002
Cile <0,002
G.Milanovac 0,032

Makedonija <0,002
Budarska 2 0,020

Turska <0,002
Gruzija <0,002
Jermenija <0,002
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Od svih rezultata, prekoracenej maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK)
za Pb, Zn i Cd javlja se kod uzoraka Rudnik iz Gornjeg Milanovca Koli¢ina koncentrata
,,Rudnik® koja se preraduje u Topionici je mala, a i mesa se sa koncentratom iz Bora i
Majdanpeka.

Kao proveru tacnosti dobijenih rezultata opisanih u ovom tekstu, jedan uzorak
uvoznog koncentrata Cu, analizirao je Alex Stewart, u Evropi najpoznatija kuéa za
arbitrazu koncentrata. Uporedni rezultati analize radeni u naSol laboratoriji i Londonu
prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3. Uporedni rezultati koncentrata bakra A-2 izmedu nase laboratorije i Alex
Steward

Institut za

bakar
Alex
Stewart

1z izvestaja firme Alex Stewart, trag znaci <0.01%

Iz tabele 3 se vidi da rezultati i za ,.komercijalnu® analizu (Cu,Ag, Au) i za
ekolosku analizu (svi ostali elementi), pokazuju medusobno dobro slaganje

Kontrolu koncentrata Cu radimo iz ,,ekoloskog™ uzorka. To je kompozitni
uzorak od onoliko vagona ili kamiona koliko ¢ini isporuka. U tabeli 4 navodimo primer
analize uzoraka iz 10 kamiona koncentrata iz Bugarske na sadrzaj Cd. Ovoj pojedina¢noj
analizi predhodila je analiza kompozitnog uzorka u kojoj je dobijen sadrzaj za kadmijum
od 0.049% Znajuéi da je MDK za Cd 0.01% , morali smo dodatno ivrSiti analizu svakog
kamiona ponaosob.

Tabela 4. Analiza sadrzaja Cd u koncentratu bakra iz Bugarske po kamionima

Broj
kamiona

% Cd

Srednja vrednost 10 odredivanja pokazuje isti sadrzaj kao i u kompozitnom
uzorku. Zbog povecanog sarrzaja Cd, svih deset kamiona je vraceno, jer je analiza
radena u Sofiji potvrdila poveéan sadrzaj kadmijuma. .

ZAKLJUCAK

Razvijene su instrumentalne opticke metode (AAS i1 ICP) za brzu kontrolu
ekoloskih hemijskih elemenata u koncentratu bakra. Pored brzine izrade analize,
dobijena je visoka tacnost i preciznost za odredivanje niskih sadrzaja elemenata.
Utvrdena je i donja granica odredivanja: %As= 0,003; %Se=0,004, %Sb=0,005;
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g/tHg=0,05; %Cd=0,002; %Zn=%0,001; %Pb=0,01; %Ni=0.02. Kontrola se vr$i u
Institutu za bakar u Boru. Grupa ljudi Zavoda za hemijsko tehni¢ku kontrolu
svakodnevno, 24 Casa, pripravna je i dezura radi kontrole koncentrata bakra.

hed
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UTICAJ FLOTACIJSKOG JALOVISTA NA DEGRADACIJU ZIVOTNE
SREDINE U LEPOSAVICU I MERE REKULTIVACIJE

INFLUENCE OF TAILINGS DISPOSAL SITE IN DEGRADATION
ENVIRONMENT AT LEPOSAVIC AND RECLAMATION EFFORT

Radi$a Jankovié¢', Ljubinko Savié?, Srda Kovadevié®
IJPPK *’Kosovo’’ Obili¢, 2FTN, Kosovska Mitrovica
liradisa@beotel.yu, *ljsavic@bitinfo.co.yu, *energoprim@yubc.net

Xice

I1ZVOD: Razvojem rudarstva u ,,Trep¢i“ za poslednjih 50. godina, doslo je do pojave ostecenja i
degradacije eko — sistema na podrucju opstine Leposavié, kao i Sire okoline. Usled podzemne i
povrsinske eksploatacije olovo — cinkane rude i odlaganjem enormnih koli¢ina flotacijske
jalovine, doslo je do pogorSanja kvaliteta vazduha, povrSinskih i podzemnih voda i degradacije
zemljista.

Degradirane povrSine flotacijskih jaloviSta su ostavljene spontanom prirodnom
oporavku, gde su uslovi za spontanu obnovu vegetacije minimalni, a na pojedinim mestima
nemoguci. Flotacijske jaloviste ,,Do* je prestalo sa radom pre 20 godina, gde je isusivanje potpuno
izvrSeno i rekultivacija jalovista moSe se zapoceti i sprovesti u celini.

Kljuéne reci: flotacijsko jaloviste, degradacija, rekultivacija

ABSTRACT: By the mining development in Trepca for the last fifty years, the damaging and
degradation of the environment occurred — on the area of Leposavic Municipality, as well as in
wider region. The quality of air, surface and ground waters was decreased and the soil
degradation occurred by the subway and surface exploitation of lead-zinc ores and deposition of
enormous mass of floatation waste.

Degraded surfaces of floatation waste depots were left behind to the spontaneous
natural recovery. The conditions for the spontaneous recovery of vegetation are minimal, and
somewhere even impossible. The waste depot Do finished its activities 20 years ago , where the
drying process was completed and the re-cultivation of waste depot could be started and
completed immediately

Key words: flotation waste depot, degradation, re-cultivation

UvVOD

Tokom izgradnje proizvodnih pogona ,,Trepce® nije se vodilo dovoljno racuna
o ekoloskoj zastiti, ¢ime je poremecena ekoloska granic¢na linija izmedu preradivacke
zone i urbane sredine Leposavic¢a. Ogromne koli¢ine otpadnih materijala deponovane su
pored samog vodotoka reke Ibra. Kada se radi o flotacijskom jalovistu u Leposavicu, tu
postoje dva jalovista i to pasivno jaloviste ,,Do* i aktivno ,,Bostaniste®.

Prema geodetskim merenjima i geomehanic¢kim ispitivanjima jaloviste ,,Do‘
zauzima veliku povrSinu sa ogromnim masama. JaloviSte ima pruzanje duzu osu u
pravcu ,,istok — zapad“ od 400 m, i kracu u pravcu ,,sever — jug“ koja iznosi 380 m.
Najvisa kota jalovista ja 478 m, a najniza 447 m, na zapadnoj strani i 460 m; na isto¢noj
strani. Iz ovga se vidi da je visina jaloviSta na zapadnom delu 31 m; sa zavrSnom
kosinom od 18°, a na isto¢nom delu 18 m; sa zavrsnom kosinom od 20°. Ukupna
povrsina jalovista iznosi 9,22 ha; a na njemu je deponovano 1.200.000 [t] flotacijske
jalovine.
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2. FIZICKO — HEMIJSKE KARAKTERISTIKE FLOTACIJSKOG
JALOVISTA

U postrojenjima flotacijske koncentracije vrsi se obogacivanje olovo — cinkane
rude. Mineralni sastav rude je: galenit (PbS), sfalerit (ZnS), pirit (FeS;). pirotin (FeS),
magnetit (Fe;0,4), argentit (Ag,S), halkopirit (CuFeS,), arsenopirit (FeAsS) i dr. Proces
selektivne koncentracije izvodi se, tako da nastaju s jedne strane koncentrati olova i
cinka, a sa druge strane otpadne materije sa preliva zgus$njivata i otoka procesa
flotiranja, koje se pumpama prebacuju preko hidrociklona na jaloviste.

Flotacijska jalovina kao produkt flotiranja sulfidnih ruda iz Kopaonickih
rudnika — sa podzemnom eksploatacijom Belo Brdo, Zuta Prla i Crnac i povrsinskog
kopa Kopori¢, uslovila je formiranje jalovista u priobalnom delu reke Ibra. Lokalitet je
,uvala®, veoma zasti¢ena prirodnim bedemima bez izdani, a nalazi se neposredno pored
magistralnog puta Kraljevo — Kosovska Mitrovica, (slika 1).

JALOVISTE

e
500

e 7 m

483
500

Slika 1. Situaciona karta jalovista

117



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Na osnovu uvida u tehni¢ku dokumentaciju rudnika Trepéa, utvrdene su opste
fizicko — hemijske karakteristike jalovista. Na osnovu pojedinacnih hemijskih analiza
utvrden je srednji sadrSaj ispitivanih elemenata i jedinjenja na flotacijskim jaloviStima
(tabela 1).

Tabela 1. Fizicko — hemijske karakteristike jalovista

Jalovista ,,Do* Jaloviste ,,Bostaniste

Fe 12-15

S 10

A1203 8

SiO, 18
Hemijski sasay [ %] |7 0] v Do

MgO 1,50

As 0,60

Cu 0,10

Ag 0,30 [ g/t ]
Koli¢ina 1.200.000 [ t] 3.000.000 [ t]
Povr§ina 9,22 [ha] 30 [ha]
pH vrednost 4,6 4,6
Lokacija pored vodotoka Ibra pored vodotoka Ibra

U toku flotacijske koncentracije minerala olova i cinka upotrebljavaju se
razlicite vrste reagenasa. Jedan od prosecnih rezima reagenasa dat je u (tabeli 2).

Tabela 2. Prosedan rezim reagenasa

Vrsta reagensa Potros$nja [ g/t ]
N32CO3 620
Zl’leO4 550
N32803 500
KEX 25
KAX 90
NaCN 40
D -200 105
CuSOy 700
Ca(OH), 3.500
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3. ISPOLJENI UTICAJ JALOVISTA NA DEGRADACIJU ZIVOTNE
SREDINE

Pra¢enjem efekta koji se ispoljavaju na okruzenje u toku i nakon prestanka sa
radom jalovista, iskazuju se kroz tri osnovna vida i to:
1. zagadenje vazduha;
2. zagadenje zemljiSta i
3. zagadenje podzemnih i povréinskih voda.

1. Zagadenje vazduha ispoljava se u vidu aeracije, hemijskih reagenasa sa
jalovista, kao i razvejavanje jalovine — eolacije. Eolska erozija se manifestuje
raznoSenjem sitnih frakcija sa deponije jalovista. Ruze vetrova imaju dominantnu ulogu
na stvaranje procesa eolacije, a time i vrtloznih zona koje raznose Cestice sa teSkim
metalima (Pb, Zn, Cd, Fe, Co, Ni, As, Mn...), direktno u pravcu komunalne sredine,
samog naselja Leposavi¢ i ostalih sela u okruzenju (Gornji Krnjin, Kajkovo, Kutnje),
stvarajuci tzv. eolacionu zavesu.

2. Poljoprivredno zemljiste u blizini jalovista pored visoke bonitetne vrednosti,
predstavlja u lokalnim uslovima i veoma ograni¢en prirodni resurs. Pod uticajem
razlicitih toksi¢nih komponenata teskih metala i nemetala dovodi do razlicitih intenziteta
kontaminacije zemljista. Kao posledica negativnih zagadenja dovodi do pogorSanja
fizickih, hemijskih i bioloskih svojstava zemljiSta. Ono postaje sve manje pogodno za
gajenje poljoprivrednih i Sumskih kultura. Ovaj proces osteéenja zauzima znacajne
razmere i tlo deformiSe u degradirano stanje.

3. Direktan uticaj na zagadenje vodotoka prouzrokovano je loSim stanjem
boc¢nih kosina aktivnog i pasivnog jalovista sa erozionim zonama. Oksidirane povrsine
putem atmosferilija spiraju se i direkno oti¢u u vodotok reke Ibra.

4. MERE TEHNICKE I BIOLOSKE REKULTIVACIJE

Rekultivacija jalovista ,,Do* se moze zapoceti odmah. Jaloviste je prestalo sa
radom pre 20 godina, gde je isuSivanje potpuno izvr$eno. Ovim je otklonjena mogucnost
klizanja bo¢nih kosina, i deo oko kolektora za odvodnjavanje je potpuno isusen.
Odvodni sistem (drenaze, odvodni kolektor i obodni kanali) potrebno je zadrzati u celini.

Uslovi za spontanu obnovu vegetacije na profilu jalovista su minimalni, a na
pojedinim mestima nemogucéi. Na ovu konstataciju, upucuju dosadasnja iskustva u ovoj
oblasti. Koristec¢i prakti¢na iskustva u ovoj oblasti analizirane su tehnicke rekultivacije
koje u uslovima pomenutih ograni¢enja pruzaju zadovoljavajuce efekte. U ovom slucaju
zadovoljavajuci rezultati bi se postigli nasipanjem sloja zemlje 0,3 — 0,5 m, i mogla bi se
koristiti zemljista slabijeg kvaliteta uz odgovarajuéi tretman.

Tehnicka rekultivacija obuhvata radove kojima se pravilno formiraju kosine
jalovista, zatim nadvisenja flotacijskog platoa i formiranje vododelnice zbog zabarivanja
pojedinih delova jalovista, kao i izravnavanje terena kako bi se obezbedio blagi prelaz iz
ravnog dela jalovista prema kosini.
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Sa bioloskog aspekta rekultivacije izvrSen je izbor kultura na osnovu analize
jalovine, ispoljenih mikroklimatskih uslova, kao i konacne geometrije jaloviSta. Za
biolosku rekultivaciju koristi ¢e se zbunasta vegetacija (glog, dren, trn, kleka), drvenasta
(grab, bagrem) i trave i leguminoze u vidu meSavina (zvezdan, maciji rep, lucerka itd.).
Zbunaste i drvenaste vrste unose se na povriinama gde je kao supstrat dominantna
jalovina, a trave i leguminoze na povrSinama gde supstrat predstavlja ziradna zemlja ili
mesavina iste sa drugim materijalima.

ZAKLJUCAK

Posumljavanje i zatravljivanje jalovi$ta ima za cilj o¢uvanje eko sistema. Efekti
rekultivacije ogledaju se u tome da Sumski zasadi omoguce razvoj flore i faune.
Zasadene sadnice sprecavaju razvejavanje prasine usled lokalnih vazdusnih strujanja,
zatim poboljSavaju mikroklimu i estetsko uredenje periferije naselja Leposavic.

Uslovi uredenja flotacijskih jalovi§ta nakon prestanka sa radom proizilaze iz
osnovne namene zemlji§ta. PovrSine treba privesti ambijentalnim kulturama i biljnim
naseobinama i namenski ih koristiti kao gradevinsko zemljiSte ili u druge svrhe.
Posledice na eko sistem i zivotnu sredinu raznovrsnih uticaja toksi¢nih elemenata i
materijala sa jaloviSta su katastrofalne, pa je reSenje rekultivacije jaloviSta od
neprocenjivog ekonomskog, drustvenog, prostornog, ekoloskog i zdravstvenog znacaja
ne samo za ovo podrucje vec i Sire.
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PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA NASTALIH U
HIDROMETALURSKOM PROCESU PRERADE ANODNOG MULJA

PURIFICATION OF WASTE WATER OBTAINED IN
HIDROMETALLURGY PROCESS FOR ANODE SLIME TREATMENT

Radojka Jonovié¢', Radmila Markovi¢', Ljiljana Avramovié¢',
Milorad Petkovi¢?, Milo§ JanoSevié?
nstitut za bakar Bor, *TIR Bor
radojkaj@jibb-bor.co.yu

1ZVOD: Hidrometalurski postupak prerade deseleniziranog anodnog mulja predlaze se u cilju
poveéanja stepena iskoriS¢enja plemenitih metala. U radu su definisane vrste otpadnih voda koje
nastaju u predloZzenom procesu. Predlog tehnoloskog resenja preciséavanja otpadnih voda usledio
je na osnovu rezultata poluindustrijskih istrazivanja izvedenih u RJ za proizvodnju plemenitih
metala u Boru, a sastoji se od slede¢ih faza: cementacija bakra i ostalih metala gvozdem u prahu iz
kiselih otpadnih voda, neutralizacija kiselih otpadnih voda sa baznim otpadnim vodama i
separacija ¢vrsto- tecno. Na osnovu usvojenog tehnoloskog postupka preci§éavanja otpadnih voda
predlozeno je tehnicko reSenje procesa.

Kljuéne reci: anodni mulj, otpadne vode, cementacija, neutralizacija.

ABSTRACT: In the aim of increasing the precious metals exploiting degree, hydrometallurgical
treatment of deselenization anode slime is proposed. In this paper, the type of waste waters which
are obtained in this process, are defined. Propose of technological procedure for waste water
purification is formed on the results of semi-industrial testing which were done in the Plant for
precious metals production. The waste water treatment process is consist of the next phases:
cementation of copper and other metals using iron powder, neutralization of acid waste water with
alkaline waste water, separation of solid-liquid phases. Adopted technological procedure was used
for technical solution proposes.

Key words: anode slime, waste water, cementacion, neutralisation.

UvOD

Anodni mulj, koji predstavlja sirovinu za dobijanje plemenitih metala, nastaje
kao sekundarni produkt pri elektrolitidkoj rafinaciji bakra". Nedostaci pirometalurikog
procesa dobijanja plemenitih metala iz anodnog mulja, koji se primenjuje u RTB Bor, su
niska iskori§¢enja plemenitih metala i dugo zadrzavanje istih u nezavrSenoj proizvodnji.
U cilju prevazilazenje uocenih nedostaka u primenjenoj tehnologiji, istrazivanja su bila
usmerena na razvoj novih postupaka prerade mulja®*¥. U Institutu za bakar u Boru
izvrSena su preliminarna laboratorijska ispitivanja procesa hidrometalurske prerade
anodnog mulja iz RTB Bor, nakon ¢ega su usledila poluindustrijska ispitivanja u RJ za
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proizvodnju plemenitih metala, koja su pokazala pozitivne rezultate u pogledu
iskoriséenja i kvaliteta plemenitih metala®®.

U tehnoloskom lancu prerade anodnog mulja pocetne tehnoloske faze su
odbakrivanje i deselenizacija, nakon cega se dobija deselenizirani anodni mulj koji
predstavlja sirovinsku bazu u procesu hidrometalurskog dobijanja plemenitih metala.

Proces dobijanja plemenitih metala iz deseleniziranog anodnog mulja
hidrometalurskim postupkom, sastoji se iz sledec¢ih tehnoloskih faza:

- selektivnog izdvajanje srebra luzenjem sa rastvorom azotne kiseline i
dobijanje srebra Cistoce 99.99 % Ag

- luzenje zlata, platine i paladijuma i selektivno izdvajanje zlata Cistoce
99.99 % Au

- dobijanje platine i paladijuma iz rastvora nakon izdvajanja zlata.

U toku hidrometalurskog procesa dobijanja plemenitih metala nastaju kisele i
bazne otpadne vode. Cilj ovog rada bio je definisanje vrsta otpadnih voda nastalih u
procesu dobijanja plemenitih metala i predlog tehnoloskog postupka za njihovu
neutralizaciju radi nesmetanog ispustanja u postojeé¢e vodotokove.

REZULTATI RADA

U RJ za proizvodnju plemenitih metala izvrSena su poluindustrijska ispitivanja
hidrometalurskog postupka dobijanja plemenitih metala na uzorku od 100 kg
deseleniziranog anodnog mulja.

U toku postupka luzenja deseleniziranog anodnog mulja u cilju izdvajanja
srebra, zlata, platine i paladijuma nastaju kisele otpadne vode. Sadrzaj pojedinih
elemenata u kiselim otpadnim vodama je: 0.5-10 % Cu, 0.04-0.2 % Fe, 0.6 % Si, 0.07 %
Se, 1-1.5 % Te, 0.008 % Mg, 0.05 % Pb, 0.002 Sn, 0.2 % Bi, 0.05 % As, CI', SO,* i dr.
Kiselost otpadnih voda je u opsegu vrednosti pH = 1-2.

Bazne otpadne vode, pH vrednosti 12-14, koje nastaju nakon izdvajanja
srebrohlorida iz amonija¢nog rastvora srebra i u procesu redukcije paladijum jona iz
amonijatnog rastvora, sadrze amonijum-hidroksid, natrijum-hlorid 1 deo
neproreagovalog hidrazin-hidrata i natrijum-hidroksida.

Sagledavanjem sastava nastalih otpadnih voda predlozeno je tehnolosko resenje
i neophodna oprema.

Cementacija bakra i ostalih elektropozitivnijih metala koriS¢enjem gvozda u
prahu se predlaze kao prva faza u ukupnom tretmanu kiselih otpadnih voda. Proces
cementacije ¢e se obavljati u postojeCem rezervoaru RJ za proizvodnju plemenitih
metala Bor. Razdvajanjem cvrste od tecne faze na plan filtru, ¢vrsta faza-cementni mulj
sa sadrzajem bakra i do 90 % bice transportovana u topionicu bakra a tecna faza- kiseli
rastvor u rezervoar za neutralizaciju.
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Bazni otpadni rastvori koji se sakupljaju u rezervoaru za bazne rastvorekoriste
se za neutralizaciju kiselih otpadnih voda a prisutan hidrazin-hidrat za redukciju ostatka
jona metala. Neutralizacija kiselih i baznih otpadnih voda odvija¢e se uz intenzivno
mesanje 1 stalnu kontrolu pH vrednosti.

Kolic¢ina baznih otpadnih voda je funkcija sadrzaja srebra u deseleniziranom
anodnom mulju koji je varijabilan dok je koli¢ina kiselih otpadnih voda posledica
odnosa ¢vrsto-te¢no u procesu luzenja. 1z tog razloga ukoliko celokupna koli¢ina baznih
voda nije dovoljna za neutralizaciju, predlaze se dodatna neutralizacija sa 10 % kre¢nim
mlekom do postizanja pH vrednosti 6.5 —7.5.

Preciscene otpadne vode, nakon filtriranja na filter presi, transportovace se u
kolektor otpadnih voda RJ za proizvodnju plemenitih metala. Predlaze se diskontinualno
priklju¢ivanje otpadnim vodama pogona elektroliticke rafinacije bakra. Cvrsti ostatak
nakon separacije ¢vrsto-te¢no bice prebacen na deponiju za ¢vrsti otpad.

Predlozeni tehnoloski proces tretmana otpadnih voda dat je na tehnoloskoj
Semi, slika 1.

Kiseli otpadni rastvor

5.01

513

ol

U postoje}  kolekior za otpadne vode Ziatare

OZNAKE TEHNOLO[ KIH POZICIJA

5,01, Posuda za guo’ | e V=50 fit
Po: r za cementaciiu V=6 ni

Slikal. Tehnoloska Sema precis¢avanja otpadnih voda u hidrometalur§kom procesu
dobijanja plemenitih metala

ZAKLJUCAK

Na osnovu poluindustrijskih ispitivanja hidrometalur§kog procesa dobijanja
plemenitih metala iz deseleniziranog anodnog mulja, pored osvajanja tehnologije za
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dobijanje plemenitih metala, paralelno je definisan i proces preci§¢avanja otpadnih voda
koji se sastoji iz sledecih tehnoloskih faza:

e cementacija bakra i ostalih metala gvozdem u prahu iz kiselih otpadnih voda

e neutralizacija kiselih otpadnih voda sa baznim otpadnim vodama

e  separacija Cvrsto-tecno
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DEFORMACIJA POVRSINE TERENA U FAZI OBUSTAVE
IZLUZIVANJA TUZLANSKOG SONOG LEZISTA

SURFACE DEFORMATION IN THE PHASE OF HALTING OF TUZLA ROCK
SALT DEPOSIT LEACHING

Ruza Celikovi¢, Mevludin Avdié, Izudin Bajrektarevi¢
Rudarsko geolosko-gradevinski fakultet Tuzla, BiH
ruza.celikovic@untz.ba

IZVOD: U radu su analizirane pojave deformacije povrsine terena u gradu Tuzli, registrovane u
fazi obustave eksploatacije tuzlanskog sonog lezista metodom nekontrolisanog izluZivanja. U
sklopu projekta obustave eksploatacije metodom nekontrolisanog izluzivanja vrSena su, pored
klasi¢nih geodetskih mjerenja, i mjerena relativnih pomjeranja na povrSini terena. U cilju
utvrdivanja zona vecih prirasta deformacija analizirani su podaci navedenih mjerenja.

Kljucne rijeci: deformacije, ekplotacija, mjerenje, IGG- monitoring

ABSTRACT: Phenomenon of the surface deformation in Tuzla area, registered in a phase of

halting salt exploitation by uncontrolled leaching, was analysed in this paper. Besides classical

geodetic measurements, made within a process of halting of exploitation by uncontrolled leaching,

relative displacement of measurement points at the surface were perfomed. Data gained by

mentioned measurement were utilized for establishment of the zones with serious deformations.
Key words: deformations, exploitation, measurement, IGG- monitoring

UvOD

Pojave deformacije povrsine terena su pratece pojave rudarske eksploatacije. Za
grad Tuzlu karakteristicne su velike deformacije i degradacija povrSine terena u zoni
uticaja eksploatacije sonog lezista metodom nekontrolisanog izluzivanja. Eksploatacija
ovom metodom traje od kraja 19 vijeka, a u drugoj polovini 20.vijeka eksploatacija je
bila znacajno intezivirana. Posledica je bila deformacija povrSine terena na odredenim
lokacijama u samom gradu. Na povrSini terena uocavaju se frakture i nabori. Budu¢i da
se deformacije desavaju u uzoj gradskoj zoni, to je kona¢no donesena odluka o obustavi
eksploatacije tuzlanskog sonog leziSta. Trenutno je u toku obustava eksploatacije.

Obustava eksploatacije znaci i podizanje nivoa podzemnih voda do kvazi-
prirodnog stanja. Da bi se izbjeglo naglo podizanje nivoa podzemnih voda, a time i
moguce nezeljene posledice, predvideno je postupno smanjenje proizvodnje tokom
odredenog vremenskog perioda. U sklopu projekta obustave eksploatacije predvideno je,
pored ostalog, i pradenje ponasanja povrSine terena tokom i nakon obustavljanja
eksploatacije. U tom cilju predvidena su geodetska mjerenja za odredivanje apsolutnih
pomjeranja odredenog broja tacaka, kao i mjerenja relativnih pomjeranja u vertikalnoj i
horizontalnoj ravni tkz. inzenjersko-geodetsko-geoloski monitoring (IGG- monitoring).

Budu¢i da su IGG-mjerene linije locirane na mjestima najvecih deformacija,
odnosno na mjestima fraktura i nabora, to ¢e ovdje biti dat prikaz rezultata IGG
mjerenja. U skladu sa projektom, na odredenim lokacijama trajnim biljegama oznaceni
su duzinski intervali, na kojima se mjeri promjena rastojanja krajnjih tacaka kako u
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vertikalnoj tako i u horizontalnoj ravni. Na osnovu podataka periodi¢nih mjerenja mogu
se izdvojiti zone najvecih deformacija povrsine terena tokom obustave cepljenja slanice.
Izdvajanjem zona najvecih deformacija, fakticki su odredena podrucja u kojima se moze
ocekivati nastavak degradacije terena.

2. STABILIZACIJA 1IGG MJERNIH LINIJA

Mjerne linije na kojima se prate relativna pomjeranja locirane su na lokalitetima
ve¢ postoje¢ih povrSinskih fraktura. Budu¢i da se radi o gradskoj zoni krajnje tacke
mjernih linija stabilizirane su najve¢im dijelom ili u asfaltnu ili betonsku podlogu.
Uglavnom su stabilizirane metalnim bolcnama duzine 8 cm. Sa ovako stabiliziranim
mjernim linijjama mogu se pratiti promjene povrSinskog sloja terena (u povrSinskom
sloju tla/stijena). Stabilizacija je izvrSena u martu 2006. neposredno prije pocetka
redukcije eksploatacije sonog lezista metodom nekontrolisanog izluzivanja.

Na slici 3.1 prikazan je polozaj mjernih mjesta na kojima su stabilizirane
mjerne linija. Na slici je prikazano podruéje zahvaéeno veéim pomjeranjima. Za
orjentaciju, na istoj slici prikazan je polozaj nekih ulica u gradu, polozaj eksploatacionih
bunara kao i izolinija ulijeganja sa vrijedno$¢u ulijeganja od — 0,09 m za 1991. godinu.
Pradenje pomjeranja terena geodetskim metodama, u gradu Tuzli pocelo je 1956.godine.

Do 1991. godine registrovano je maksimalno ulijeganje od oko 9 metara.
Izolinija ulijeganja od -0,09 m priblizno odgovara 1% maksimalnog ulijeganja, §to se
moze uzeti kao orjentaciona granica uticaja izluzivanja /1/.

Sve mjerne linije su locirane na podru¢ju unutar ove linije, buduc¢i da vidljivi
'oziljci' terena nisu registrovani izvan podru¢ja ograni¢enog ovom linijjom /1/.
Postavljeno je preko Sezdeset mjernim linija.

3. MJERENJE RELATIVNIH POMAKA

Prva mjerenja su pocela nekoliko dana nakon stabilizacije mjernih linija. Sama
mjerenja podrazumijevaju mjerenje rastojanja i visinskih razlika izmedu krajnjih tacaka
mjerne linije. Mjerenje horizontalnog rastojanja vrSeno je mjernom pantljikom, a
visinskih razlika nivelirom. Prva mjerenja su, zavisno od mjernog mjesta, obavljena od
5.04. 2006 do 18.04.2006.godine. Prvobitnim programom bilo je predvideno mjerene
svake sedmice, tako da je vremenski razmak izmedu susjednih serija mjerenja sedam
dana. Za pojedine tacke/mjerne linije nije bilo moguée mjerenje svake sedmice, tako da
sva mjerna mjesta nemaju isti broj serija mjerenja.

Ovdje ¢e biti razmotreni podaci mjerena za vremenski period od pola godine
(od 4.04.2006. do 11.11.2006).
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Ukupno je analizirano 56 mjernim mjesta na kojima su vrSena mjerenja do
novembra 2006.gpodine/2/. Duzina mjernih linija je u rasponu od 0,29 do 21,16 m.

Najveca promjena duzine registrovana je na mjernom mjestu H2 u iznosu 19
mm.

Najveéa promjena po visini registrovana je na mjernom mjestu T49 u iznosu od
22 mm.

Budu¢i da su mjerne linije razli¢ite duzine, to kao relevantan pokazatelj
deformacija terena, treba relativne pomake svesti na istu jedinicu, odnosno promjene na
jedinicu duzine. U ovom sluc¢aju odredivane su horizontalne deformacije (¢ = AL/L)
(izduzenje/ skracenje) kao pokazetelj deformacija u horizontalnoj ravni i nagib
(N=AH/L) kao deformacija u vertikalnoj ravni.

Horizontalne deformacije do + 1 mm/m ima 33 mjerne linije, od = 1 do £ 2
mm/m ima 16 mjernih linija. Zbijanje vece od -3 mm/m imaju dvije duzine, a istezanje
vece od 3 mm/m tri mjerne linije.

Nagib do £ 1 mm/m ima 40 tacaka, 12 duzina ima nagib od + 1 do + 2 mm/m i
Cetiri duzine nagib veéi od 2 mm/m.

Detaljnije ¢e biti obradeni podaci mjerenja za mjerna mjesta sa veéim
relativnim pomjeranjem. Na slici 3.1 mjerna mjesta, sa deformacijama vec¢im od
2mm/m, oznaéena su simbolom trokuta.

U tabeli 3.1 prikazani su vrijednosti ukupnih pomjeranja i deformacija za
navedene mjerne linije, kao i veli¢ine deformacija ( N = DU/L, HD = DL/L). Iz podataka
mjerenja vidlljivo je da postoji prirast pomjeranja tokom cijelog perioda mjerenja, tj.
veli¢ine deformacija rastu u vremenu.

Tabela 3.1.
Broj | Kumul |Kumu. Duzina Nagib | Horizon. Deform.
Oznaka yDS xDS mjer.| DH DL |Lin.L (mm) | mm/m HD (mm/m)
1 2 3 4 6 9 10 11 12
T8 16553862,1/4933339,1] 24 -1 6 1753 -0,6 34
T13/1 [6553760,2/4933379,5| 21 - 14 2873 - 4,9
T21/1 [6553496,9/4933281,5| 18 - -3 860 - -3,5
H3 [6553956,3|14933533,3| 27 11 4 3964 2,8 1,0
T7 | 6553889 |4933339,1| 24 3 6 1832 1,6 33
T5 | 6553989 |4933314,1] 16 4 1727 2,3 1,7
H2 [6553971,7|14933483,3| 29 5 -13 2559 2,0 -5,1
T30/1 [6554135,1/4932860,5| 24 8 4 2486 32 1,6
T49 [6554588,7|14932841,3| 25 22 -6 3580 6,1 -1,7
ZAKLJUCAK

Prema prezentovanim podacima deformacija na povrSini terena moze se
zakljuCiti da su u samom gradu prisutne znatne deformacije terena, tako da je, u
pojedinim zonama, prisutan problem odrzavanja urbane infrastrukture. Takode,
deformacije terena se nastavljaju i u fazi obustave eksploatacije. Za veéinu mjerenih
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duzinskih iintervala, promjene, kako u horizontalnoj tako i u vertikalnoj ravni, osciluju
unutar par milimetara.

Navedene vrijednosti su nesigurne za odredeni iznos koji se nemoze procijeniti,
buduc¢i da nije poznata tacnost mjerenja duzinskih intervala.

Tokom perioda obustave eksploatacije na pojedinim lokacijama prirast
deformacija je znatan, pa je realno ocekivati nastavak degradacije terena i u
posteksploatacionom periodu. Samim tim dio gradskog podrucja ¢e i nakon prestanka
eksploatacije biti nepodesan za gradevinske namjene.
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PROCENA UTICAJA PODZEMNE EKSPLOATACIJE RUDNIKA
JAMA “BOR” NA ZIVOTNU SREDINU

EVALUATION OF THE AFFECT OF UNDERGROUND EXPLOITATION OF
PIT "BOR" MINE ON HUMAN ENVIRONMENT

RuZica Lekovski, Branislav Rajkovié, Miroslava Maksimovi¢
Institut za bakar Bor
e-mail: ruzica@jibb-bor.co.yu

I1ZVOD: U radu se daju sve promene u vezi degradiranja povr§ina, naruSavanja reZima povrsinskih
i podzemnih voda i aerozagadenja Zivotne sredine podzemnom eksploatacijom rude bakra u Boru
koja se odvija preko 100 godina, kao i mere zastite, a utvrdene u STUDIJI O PROCENI UTICAJA
NA ZIVOTNU SREDINU PROJEKTA PODZEMNE EKSPLOATACIJE RUDE BAKRA U
RUDNIKU “JAMA” BOR uradene u Institutu za bakar Bor 2006.godine.

Kljuéne re¢i: promene, podzemna eksploatacija, degradiranje povrSina, rezim
voda,zivotna sredina,

ABSTRACT: In the paperwork are given all changes concerning the degradation of areas, the
degradation of underground and surface waters regimes and the air pollution of environment by
exploitation of copper ore in Bor which has been going on for more then 100 years, as well as the
safety measures, determined in STUDY ABOUT EVALUATION OF THE AFFECT ON
ENVIRONMENT OF THE PROJECT OF THE UNDERGROUND EXPLOITATION OF COPPER
MINE IN MINE "JAMA" BOR made in Copper Institute Bor in 2006.

Key words: changes, underground exploitation, degradation of area, waters regimes,
environment

UvVOD

Radovi na otvaranju borskog lezista zapoceli su 1902. godine istraznim
potkopom na desnoj strani Borske reke na koti 328. m (slika 1.), gde je nabusena ruda
rudnog tela «Coka Dulkany. Istrazni potkop je sluZio i za izvoz rude i servisiranje sve do
1907. godine kada je zavriena izgradnja izvozno — servisnog okna «Franjo Sistek». Ova
Sema otvaranja koriS¢ena je u Boru sve do 1926. godine kada je izgradeno novo okno
«Vajfert» sa povrSine K+384 m do III horizonta K+274 m. Eksploatacija rude bakra u
Boru sve do 1924 godine bila je iskljucivo jamskim putem. Godine 1924. otkopane su
prve tone borskog leziSta povrSinskim nacinom. Istovremena proizvodnja rude se
odvijala povrSinskim i jamskim putem sve do 1992 godine. Za viSe delove lezista
primenjena je povrsinska eksploatacija do K-5 m, dok se podzemna eksploatacija odvija
i dalje na dubljim delovima lezista prema GRP (2006.). Jamska eksploatacija u Boru
razvijala se po fazama, odnosno sa doistrazivanjem leziSta. Metode eksploatacije
odredivane su na osnovu polozaja i veli¢ine rudnih tela pa prema tome tako su izgradena
1 okna odredene namene.
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Slika 1. Sematski prikaz otvaranja Borskog rudnika (1903 — 1925 godina)

1.1.1zvodenje rudarskih radova prema GRP -2006.godine u rudniku
«Jama» Bor

Rudnik “Jama” Bor spada prema svetskim merilima u rudnike srednje veli¢ine.
Glavnim rudarskim projektom (GRP,2006.) predvideno je da se proizvodnja odvija do
K-235m na slede¢im rudnim telima:

e RT “Brezonik” od K+90 do K+120 m (izmedu IX i XV horizonta metodom
komorno — stubnog otkopavanja sa zapunjavanjem otkopanog prostora
hidroflotacijskom jalovinom iz flotacije “Veliki Krivel;j”),

e RT “Tilva Ro§” od K-16 do K-75 m (izmedu XIII i XV horizonta metodom
podetaznog otkopavanja sa zarusavanjem natkopnih stenskih masiva — Svedska
varijanta),

e RT “P,A” od K+45 do K-75 m (metodom podetaznog zarusavanja — Svedska
metoda).

Rudna tela Tilva Ro$ i P,A otkopavaju se podetaznom metodom sa

zaru$avanjem rude i1 okolnih stena — “Svedska varijanta”. Rudno telo Brezonik otkopava
se komorno stubnom metodom sa zapunjavanjem otkopanog prostora.
Za nesmetano odvijanje podzemne eksploatacije na povrSini su gradeni potrebni
objekti:servisno okno “Vasa Drecun”, kompresorska stanica, ventilaciona okna, upravna
zgrada jame, kupatilo i ambulanta, objekat Cete za spasavanje, pumpna stanica,
trafostanica, telefonska centrala, stanica goriva D, i maziva, kotlarnica, maSinska
radionica, postrojenja za spravljanje betona, postrojenje cementacije, magacini rezervnih
delova, stolarska radionica, depo jamske grade, ELBA, Akva postrojenje itd.

Otvaranje lezista po GRP (20006 god.) je sa servisnim i izvoznim oknom kao i
sa dva ventilaciona okna, dok je razrada lezista po GRP sledeca: Leziste se deli na
horizonte visine 60 m. Rudna tela povezana su sa servisnim oknom horizontima ¢ija je
visinska razlika 60 m: VII (K +163), IX (K +107), XI (K +42), XIII (K -16), XV (K -
75) 1 visinska razlika od 80 m: XVII (K —155), XIX (K -235). XIII horizont spaja
servisno i izvozno okno, i sluzi kao prolazno-servisni-transportni hodnik. Projektovani
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zahvat otkopavanja Borskog lezista do K —235 obuhvata slede¢a rudna tela: r.t. Tilva
Ro$ (K —-16/K -76), r.t. P2A (K +45/K —76), r.t. Brezanik (K +60/K +120).

Za odvodnjavanje jame koriste se dve pumpne stanice. Pumpna stanica XV
horizont K-75 m i pumpna stanica izvoznog okna K-100 m (sva voda se izbacuje na
povrsinu). Koli¢ina ispumpane vode iz jame iznosi 300 m*/h. Vode iz povr$inskog kopa
odvodnjavaju se prema vaze¢em Dopunskom rudarskom projektu odvodnjavanja
povrsinskog kopa u Boru i zastiti jame od vode sa povrSinskog kopa — Institut za bakar
Bor 1992 god.

Ventilacija rudnika obezbeduje povoljnu atmosferu u celokupnom podzemnom
proizvodnom sistemu.Ulazna sveza vetrena struja za obezbedenje povoljne radne
atmosfere dobija se preko dva objekta: servisnog okna “Vasa Drecun” i izvoznog okna
“Ing. Sistek”. Sistemom hodnika, uskopa i okana, sva radilista dobijaju dovoljne koli¢ine
svezeg vazduha .

2.KVALITET ZIVOTNE SREDINE

Narusavanje kvaliteta Zzivotne sredine u Boru podzemnom eksploatacijom
zapocelo je krajem 1905. godine, kada se izrazito bogata ruda iz jame na otvorenom
polju przila u furunama sagorevanjem sumpora. Proces topljenja je trajao 7 — 8 nedelja.
Sumporni dim se tom prilikom $irio iznad povrsine zemlje uti¢u¢i u punoj meri §tetno na
okolnu vegetaciju, kada je degradirano 12.000 ha i pocela da se zagaduje Borska Reka.

Sve $to je moglo uticati direktno ili indirektno na Zivotnu sredinu usled
podzemne eksploatacije u Boru desilo se do osamdesetih godina dvadesetog veka, tako
da u buducoj eksploataciji prema GRP (2006 god) ne postoji opasnost na postojecoj
lokaciji od prekoracenja dozvoljenih granica datih Zakonskom regulativom RS.

3.MERE ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Zastita zivotne sredine od uticaja podzemne eksploatacije sastoji se u:

o Zastiti atmosfere od aerozagadenja prasinom i gasovima iz radne sredine tako
§to se u radnoj sredini primenjuju mokri postupci za obaranje prasine, a za smanjenje
gasova koristi se konstantan elementarni sastav tecnog goriva D, za mehanizaciju na
dizel pogon. Na vetrenim oknima vrse se stalna merenja kvaliteta izlazne vetrene struje
.- monitoring sistem. Uporedivanjem dobijenih rezultata sa usvojenim nultim podacima,
utvrduje se da li je taj uticaj u toku godine povecan ili smanjen. Podaci dobijeni
uporedivanjem ukazuju da li treba preduzeti dodatne mere zastite od ve¢ preduzetih u
radnoj sredini.

+  Zagtiti vodenih tokova od ispustanja jamskih voda. Jamske vode se dele na
bakronosne plave vode i bistre ili bele vode. DugogodiSnja praksa u istrazivanju
kvaliteta jamskih voda, definisala je problem koriS§¢enja jamskih voda, tako da se bele
vode ispumpavaju iz jame na povrSinu preko Izvoznog okna i koriste se u Borskoj
flotaciji kao tehnoloske vode. Plave vode se iz jame na povrSinu ispumpavaju kroz
Servisno okno i armirano —kiseloopotpornim betonskim kanalom se odvode do
rezervoara pumpne stanice odakle se pumpama i cevovodom @400 odvode do bazena za
odmuljivanje vode. Odmuljena (pre¢iSéena) voda se prepumpava do cementacije. Posle
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tehnoloskog tretmana plavih voda u cementaciji se dobija bakronosni mulj koji se odvozi
u topioniocu, a otpadne vode iz cementacije se cevovodom odvode i ispustaju u betonski
kanal za hidrotransport flotacijske jalovine od flotacije “Veliki Krivelj”do flotacijskog
jalovista “Veliki Krivelj”kao tehnoloska voda. Kvalitet jamskih voda se utvrduje
periodi¢nim uzorkovanjem.

»  Zadtiti terena od sleganje primenom odgovarajuée metode otkopavanja (RT
Brezonik se otkopava sa komorno stubnom metodom sa zapunjavanjem otkopanog
prostora), odredivanjem zastitne zone od zaruSavanja, zatim pra¢enjem i otkrivanjem
potencijalnih kliziSta u severozapadnom boku kopa instrumentalnim merackim
opazanjima.

*  Merenjem buke u okolini ventilacionog okna 1. i odredivanjem zaStitne zone

oko okna 1., gde je domet buke iznad dopustenog nivoa u Zivotnoj okolini.

e Prikupljanjem svih vrsta otpada i njihovo pravilno skladiranje (Cvrst
komunalni otpad, otpadno rezano gvozde, istroSeni akumulatori, otpadni
gumeni delovi, jalovina - tehnogeni otpad, otpadni mulj iz vodosabirnika),
plave vode i istro$ena ulja i njihovo recikliranje.

ZAKLJUCAK

Studijom o proceni uticaja na Zivotnu sredinu projekta podzemne eksploatacije
rude bakra u rudniku “JAMA” BOR procenjeno je: Da se Lokacija rudnika “Jame “Bor
uskladuje sa Prostornim planom Bora koji je u proceduri i da u blizini rudnika “Jame
“Bor nema: Zasti¢enih prirodnih, kulturnih i istorijskih vrednosti (dobara), zona
sanitarne zastite, vodotokova i izvora vodosnabdevanja, moc¢vara, povrSinskih voda,
Suma, poljoprivrednog zemljiSta, ribolovnih i lovnih podrucdja, osetljivih objekata i
osetljive flore i faune, vaznih saobracajnica ili objekata za javni pristup rekreacionim i
drugim objektima, objekata za turizam, trgovinu i malu privredu.

Svi nadzemni i podzemni objekti na pogonu jame “Bor” su projektovani i
gradeni sa stepenom stabilnosti (otpornosti) 9 stepeni Merkalijeve skale, ¢ime su
zaSti¢eni od zemljotresa.

PovrSine zemljista(2,0ha) koris¢ene za jamsko dvoriSte rudnika “Jame” Bor
nisu menjale svoj prvobitni izgled ve¢ su samo blokirane 1 posluzile su za podizanje
neophodnih pratecih objekata radi normalnog funkcionisanja jamske proizvodnje. Pre
koriS¢enja za jamsko dvoriste, zemljiSte je bilo neplodno i bez katastarskog prihoda (P.
list br. 843.) te je rudnik “Jama” Bor osloboden pla¢anja nadoknade za promenu namene
zemljista prema ¢lanu 10. stav 2. (SLgl.RS br. 49/95).

Povrsinskom eksploatacijom rude bakra iznad jamskih radova stvoren je
otkopani prostor zapremine 240 000 000 m’. Zapunjavanjem ovog prostora jalovinom sa
PK «V Krivelj» stvaraju se nove degradirane povriine u iznosu 1 477 400 m” , koje ¢e se
rekultivirati. Deformacije terena usled podzemne eksploatacije RT “Tilva Ros” i RT”
P,A” su u okviru otkopanog prostora PK “Bor”.

Jamska proizvodnja u Boru se odvija prekol100 godina i sve promene u vezi
povrsinskih i podzemnih voda dogodile su se na pocetku eksploatacije i do 80god 20
veka. Procenjeno je da do novih promena u vezi hidrologije pri ostvarenju reSenja data
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Glavnim Rudarskim Projektom, 2006 godine ne treba da dode, kao ni do
zagadenja tokova povrsinskih voda ako se jamske vode selektivno odvodnjavaju iz jame,
a posle hidrometalur§kog tretmana plavih voda, pre¢is¢ene vode se odvode u flotacijska
jalovista kao tehnoloske vode, ¢ime se ispunjava uslov zatvorenog ciklusa.

Na klimu zivotne sredine jamska eksploatacija u Boru nema uticaja, dok je
uticaj na mikroklimu Zivotne sredine nebitan i nema direktan uticaj na zdravlje ljudi u
zivotnoj sredini.
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ZAGADENJE ZRAKA PRI RADU TRANSPORTNOG SISTEMA UGLJA
NA PK"CUBRIC”

AIR POLLUTION CAUSED BY COAL TRANSPORTATION SYSTEM AT OPEN
PIT MINE « CUBRIC»

SneZana Mi¢evi¢!, Abduselam Adilovi¢?, Jelena Markovi¢®
"Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u Tuzli
*Rudarsko-geologko-gradevinski fakultet, *Univerzitet u Tuzli

snezam(@hotmail.com

IZVOD: Transport uglja sa PK «Cubrié» se vrii trakastim transportnim sistemom do presipnog
¢vora u naselju «Draganja», odakle se ugalj dalje transportuje vagonima na separaciju Banovicéi.
Trasa transportnog sistema dijelom prolazi kroz naselje «Podgorje» tangirajuéi okuénice, ukupno
osam stambenih objekata, vr§e¢i na taj nacin direktan uticaj na zivotnu sredinu ovog naselja, koji
se ogleda u pojacanoj imisiji lebdece i sedimentne prasine.

Mjerenja imisija sedimentne i lebdeée praSine, izvrSena su u tri ciklusa mjerenja, koji
karakteriziraju razli¢ite uslove efektivnog rada transportnog sistema.
Rezultati utvrdenih imisija sedimentne prasine ukazuju da postoji direktna zavisnost izmedu
imijsija sedimentne prasine i efektivnog rada transportnog sistema, odnosno kolicine
transportovanog uglja.

Kljucne rijeci: aerozagadenje, imisija sedimentne i lebdece prasine, transport uglja.

ABSTRACT: Coal transportation system of the open pit mine “Cubri¢” consists of belt conveyor
up to settlement “Draganja”, where coal is being emptying into wagons and delivering into the
separation plant. Coal transportation line partly is passing through settlement “Podgorje”
causing direct influence to the environment through increased emission of flying and sedimentary
dust.

Measurements of the flying and sedimentary dust emission were performed within three
cycles that distinguish different conditions of the coal transportation system operations.

Key words: air pollution, sedimentary and flying dust emission, coal transportation.

UvOD

Transport uglja, sa PK Cubri¢ do presipnog ¢vora u naselju Draganja, vrsi se
trakastim sistemom koji dijelom prolazi kroz naselje «Podgorje», tangirajuci okucnice,
ukupno osam stambenih objekata. Cilj rada je istrazivanje uticaja transporta uglja na
acrozagadenje ovog naselja.

Transport uglja je pracen emisijama praSine u radnu i okolnu atmosferu.
Veli¢ina emisija izdvojene praSine pri transportu uglja najve¢im dijelom zavisi od stanja
uglja u pogledu vlaznosti i usitnjenosti, te od meteoroloskih uslova.

Uticaj transporta na opSte zagadenje naselja se reflektuje kroz povecanje nivoa
imisija taloZnog praha i lebdece prasine na lokalitetu naselja. Na bazi izvr§enih mjerenja
rezultati su vrednovani u odnosu na grani¢ne vrijednosti za talozni prah - sedimentnu i
lebdec¢u prasinu za naseljeno podrucje. Navedena mjerenja su vrsena u tri ciklusa, koji
karakteriziraju razlicite uslove efektivnog rada transportnog sistema.
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2. METODOLOGIJA MJERENJA I ZAKONSKE ODREDBE

Mjerna mjesta

Lokacija mjernih mjesta (stanica) je odabrana tako da karakterizira prosjecnu
koncentraciju sedimentne i lebdeée prasine na mjernom mjestu — okuénici stambenih
objekata. Mjerna stanica je postavljena na udaljenosti od 5 do max. 20 m od transportnog
sistema.

Ukupno je postavljeno 8 mjernih mjesta za mjerenje taloznog praha i jedno
mjerno mjesto za mjerenje lebdece prasine.

Mjerenja imisija taloznog praha - sedimentne prasine su izvrSena u tri ciklusa,
koji karakteriziraju razli¢ite uslove efektivnog rada transportnog sistema.

Za prvi period mjerenja karakteristiCan je najmanji broj radnih sati transportnog
sistema i transportovane koliCine uglja ( ukupno 5 sati efektivnog rada i koli¢ine
transportovanog rovnog uglja od 1.180 tona).

Drugi period mjerenja je karakteriziran sa veéim brojem radnih sati
transportnog sistema i veCom koli¢inom transportovanog uglja (ukupno 42 efektivna
sata 1 koli¢ine transportovanog uglja od 5.900 ).

Tre¢i period mjerenja je bio karakteriziran najve¢om koli¢inom
transportovanog rovnog uglja u cijelom posmatranom periodu, za ukupno 50,5
efektivnih sati rada transportnog sistema transportovano je 10.060 tona rovnog uglja.

Mjerenja lebdece prasine su vrSena periodi¢no, jedan puta u toku sedmice, tako
da karakteriziraju stanje u pogledu imisija za posmatrani period. Cijeli period mjerenja
nije bilo atmosferskih padavina, te se dobiveni rezultati odnose na tzv. «suhi» period.
Budu¢i da su mjerenja izvrSena jednokratno vrednovanje rezultata mjerenja se izvrsSilo
prema normi za visoke vrijednosti prasine.

Definisanje kvaliteta vazduha vr§i se na bazi Pravilnika o grani¢nim
vrijednostima kvalitete vazduha (Sluzbene novine Federacije BiH broj 12/2005).

Pravilnik ureduje grani¢ne vrijednosti kvalitete vazduha (GV) i ciljane
vrijednosti kvalitete vazduha (CV), koji su indikatori planiranja kvalitete vazduha u
prostoru, pragovi upozorenja i pragovi/granice uzbune za pravovremeno djelovanje u
slu¢aju kratkotrajnih pojava nedozvoljeno zagadenog vazduha. Grani¢ne vrijednosti
kvalitete vazduha — GV u cilju zastite ljudi za lebde¢u prasinu LC-10 i ULC i taloznog
praha (sedimentne prasSine) su date u tabeli 1.

Tabela 1.
., . Prosje¢na
Zagadu]“uca Period . godisnja Visoka vrijednost
materija uzorkovanja .
vrijednost
Lebdece Cestice
LC- 10 24 sata 50 pg/m’ 100 pg/m’
ULC 24 sata 150 pg/m’ 350 ug/m’
Talozni prah — ukupno (sedimentna prasina)
TaloZni prah — Jedan mjesec 200 mg/mzdan 350 mg/mzdan
ukupno
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati mjerenja koncentracija taloznog praha — sedimenta i lebdeée prasine
prikazani su tabelama 2.1 3.

Tabela 2.
TALOZNI PRAH — ukupno, (SEDIMENTNA PRASINA) (mg/m’dan)
. . . PliOSJchna Ocijena u Visoka Ocijena u odnosu
Mjerno I mjere- | II mjere- . . mjesecna -
: . . III mjerenje . odnosu na vrijednost na
mjesto nje nje vrijednost,
Tp Yv Vv
Yo
MS1 122,7 157,0 548,0 275,9 Ispod 548,0 Prekoracena
MS2 287,0 309,7 703,0 433,0 Prekoracena 703,0 Prekoracena
MS3 4530 569,5 696,0 527.8 Prekoracena 696,0 Prekoracena
MS 4 49,1 124,0 374,0 1824 Ispod 374,0 Prekoracena
MS5 4419 4724 682,6 5323 Prekoracena 682,6 Prekoracena
MS 6 12.878 19.887 32.885 21.883 Prekoracena 32.885 Prekoracena
MS 7 63,8 87,0 384,8 178,5 Ispod 384,8 Prekoracena
MS 8 257,0 306,0 1016,5 526,5 Prekoracena 1016,5 Prekoracena
Tabela 3.

LEBDECA PRASINA (ug/m)

LC-10 LC-10 Ociena ULC ULC Ociena
prosjeno | visoka vrijednost J Prosje¢no visoka vrijednost J
1 MJERENJE Uslovi mjerenja: Suho, transporntni sistem radi
25,3 | 30,1 | Ispod [ 494 | 748 | Ispod
1l MJERENJE Uslovi mjerenja: Suho, transportni sistem radi
37,5 | 49,6 | Ispod | 56,7 | 85,5 | Prekoraceno
1l MJERENJE Uslovi mjerenja: Suho, transportni sistem radi
51,5 | 86,8 | Prekoracen | 77,3 | 147,8 | Prekoraceno
KOMENTAR

Mjerenja imisija sedimentne praSine su izvrSena na 8 mjernih mjesta, odnosno u
okuénicama stambenih objekata, postavljenih na udaljenosti od 5 do max. 20 m od
transportnog sistema.

U prvom periodu mjerenja, koji je imao i najmanji broj efektivnih sati rada,
koncentracije sedimentne prasine su se kretale od 63,8 do 287,0 mg/m’dan.

U drugom periodu mjerenja, koncentracije sedimentne prasine povecane su za
cca 41% u odnosu na prvo mjerenje.

U treCem periodu mjerenja, koji se karakteriSe i najve¢im brojem efektivnih
radnih sati transportnog sistema, koncentracije sedimentne prasine na svim mjernim
mjestima su iznad dopustenih vrijednosti od 350 mg/m* dan, odnosno oko 160 % su vise
u odnosu na drugi period mjerenja.

Koncentracije lebdeée prasine su mjerene na jednom reprezentativnom
mjernom mjestu koje karakterizira stanje u pogledu zaprasenosti duz transportnog
sistema u naselju «Podgorje». Rezultati mjerenja se odnose na jednokratna mjerenja, pa
se vrednovanje istih vri prema visokoj vrijednosti za LC-10 i ULC.
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Prosje¢na koncentracija lebdeée prasine za prvi i drugi period mjerenja za LC-
10 i za ULC je ispod graniénih vrijednosti imisije za ovaj polutant.

U tre¢em periodu mjerenja prosje¢na koncentracija LC-10 iznosila je 51,5
pg/m’a za ULC 77,3 pg/m’. Poveéanje koncentracija lebde¢ih &estica u odnosu na drugi
period mjerenja iznosi za LC-10 37,3 %, a za ULC 36,3%.

ZAKLJUCAK

Veli¢ine emisija izdvojene praSine pri transportu uglja u okolnu atmosferu u
direktnoj su zavisnosti od efektivnog vremena rada transportnog sistema, vlaznost i
usitnjenost uglja, te meteoroloskih uslova. Odrzavanje nivoa koncentracija lebdece i
sedimentne praSine ispod grani¢nih vrijednosti moze se posti¢i jedino preduzimanjem
tehnickih mjera za smanjenje zapraSenosti, kao Sto su: oroSavanje uglja koji se
transportuje, ugradnjom prskalica na prvom presipnom mjestu u naselju «Podgorje».
Uredaj za oroSavanje potrebno je konstruisati tako da se automatski ukljucuje samo
kada transport radi.
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PRILOG ANALIZI UGROZENOSTI ZIVOTNE SREDINE
PRODUKTIMA PROCESA SAGOREVANJA ZAPALJIVIH TECNOSTI

ANEX TO ANALYSIS OF ENDANGER OF THE LIFE ENVIRONMENT WITH
PRODUCTS OF PROCESS OF COMBUSTION
OF THE INFLAMMABLE LIQUIDS

Stanimir Zivanovic’,
MUP Srbije, Odsek za zastitu i spasavanje u Boru
s.zivanovic(@sezampro.co.yu

IZVOD: Nacini, mesta i uzroci dospevanja zapaljivih tecnih materija u zivotnu sredinu su
razli¢iti, ¢esto nepredvidivi i iznenadni. Dospeli produkti procesa sagorevanja zapaljivih tecnih
materija u zivotnoj sredini izazivaju €itav niz razli¢itih i medusobno zavisnih posledica.

U radu je analizirana ugroZenost zivotne sredine produktima procesa sagorevanja
zapaljivih te¢nih materija dospelih u vazduh na osnovu slede¢ih parametara:

- oslobodenom toplotom i visokim temperaturama

- Stetnim produktima, i

- utro$enom koli¢inom kiseonika potrebnom za proces sagorevanja.

Kljucne reci: zapaljive te¢nosti, pozar, produkti sagorevanja, zivotna sredina.

ABSTRACT: Methods, places and causes of arriving the inflammable liquids in the life
environment are various, very often unexpected and sudden. Arriving products of process of
combustion the inflammable liquids in life environment cause the whole series of various and
interpendence conseqvences.

In this work is analysed endanger of life environment with products of combustion of
the inflammable liquids that reach the air on the basis of the follouing parameters:

- the liberated heat and high temperatures

- harmful products

- used amant of oxigen which is necessary for process of combustion.

Key words: inflammable liquids, fire, product of combustion, environment.

UvOD

Materija neprekidno kruzi kroz Zivotnu zajednicu, i na tome kruznom procesu,
sa njegovim osnovnim fazama, stvaranjem organske materije i njenom mineralizacijom,
pociva Citava dinamika zivotne zajednice. Svaka strana materija uti¢e na normalan tok
kruzenja materije i menjaju ga u odredenom pravcu. Sam mehanizam tog uticaja
neobi¢no je sloZen i on uslovljava ne samo promene uslova pod kojima se on odigrava i
promeni kvalitativnog i kvantitativnog sastava zivotnih zajednica u zagadenim
sredinama.

Gorenje tecnosti na otvorenom (u otvorenom sudu, rezervoaru ili razlivena)
predstavlja difuzioni proces sagorevanja tj. brzina sagorevanja para odredena je brzinom
difuzije kiseonika (vazduha) ka frontu plamena. U frontu plamena dolazi do njihovog
mesanja 1 sagorevanja. Sagorevanjem zapaljivih teénosti oslobada se toplota, Cija
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koli¢ina zavisi od hemijskog sastava gorive tecnosti i nacina sagorevanja (potpuno ili
nepotpuno). Istovremeno sa oslobadanjem toplotne energije odvija se proces odvodenja
u okolinu produkata sagorevanja zapaljivih tecnosti u obliku dima.

Povrsina ugrozene zone zavisna je od mase i fizicko hemijskih i toksikoloskih
karakteristika zapaljive teCne materije, vertikalne stabilnosti prizemnog sloja atmosfere,
brzine vetra, klimatskih uslova terena, topografskih karakteristika lokaliteta i td. Postoji
neposredan uticaj pojedinih parametara na ugrozenost. Ponasanje zagadivaca u vazduhu
je razli¢ito 1 zavisi od fizicko hemijskih osobina kao i stanja i karakteristika same
okruzujuée sredine.U slucaju detonacionog sagorevanja dolazi do ekstremnih pritisaka
koji mogu izazvati snazne eksplozije i razaranja, sa teskim posledicama. Oslobodena
energija i emitovane opasne materije, u obliku te¢nosti ili gasova, izazivaju zagadenja
eko-sistema u okolini mesta udesa i Sire.

2. ANALIZA UGROZENOSTI ZIVOTNE SREDINE PRODUKTIMA
PROCESA SAGOREVANJA ZAPALJIVIH TECNOSTI DOSPELIH U
VAZDUH

Ugrozenost zivotne sredine produktima procesa sagorevanja zapaljivih tenih
materija dospelih u vazduh moze se analizirati na osnovu sledecih parametara:

- oslobodenom toplotom i visokim temperaturama
- Stetnim produktima, i
- utroSenom koli¢inom kiseonika potrebnom za proces sagorevanja.

2.1 UgroZenost toplotom i visokim temperaturama

U toku gorenja gorivih te$nosti dolazi do znatnog oslobadanja toplote. Deo
oslobodene toplote se predaje okolini a deo se trosi na zagrevanje tec¢nosti. Intenzivno
toplotno zracenje cepa molekule gorivih para u razli¢ite radikale. Nastali radikali uticajni
su za nastajanje, produzavanje i grananje lancanih reakcija kod plamenog gorenja. Kod
gorenja te¢nosti javlja se intenzivno plameno gorenje - difuziono gorenje lete¢ih gasova i
para koje uznosi vazdu$na turbulentna struja. Brzina gorenja zavisi od procesa
usisavanja svezeg vazduha u zoni meSanja, podgrevanja i gorenja. Usled velikih razlika
u temperaturi 1 gustini, u zoni gorenja i okolini javlja se znatna brzina kretanja gorivih
para i gasova i razreduje podnozje plamena usisanim svezim vazduhom. To ubrzava
proces difuzije vazduha u konvektivni okrenuti zarubljeni konus.

Dimenzije “vatrene lopte” se izraCunavaju prema empirijskom izazu:

R, =27,5m'"?

gde su: Ry - polupre¢nik “vatrene lopte”, m
m — masa sagorele opasne materije, t
Bezbedno rastojanje ¢oveka od vatrene lopte zavisi od doze toplotnog zracenja.
Pri temperaturi t = 44 °C nastaje bolan temperaturni prag na kozu ¢oveka.

140



Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

Zavisno od uslova, gorenje zapaljivih te¢nosti moze biti potpuno ili nepotpuno.
Potpunim sagorevanjem kao krajnji produkti procesa nastaju proizvodi koji dalje ne
mogu sagorevati uz oslobadanje maksimalne koli¢ine toplote. Kod nepotpunog
sagorevanja javljaju se produkti sagorevanja koji dalje mogu izgarati uz oslobadanje
manje koli¢ine toplote. Zapaljive tecnosti veceg sadrzaja vodonika (parafinska) imaju
vecu toplotnu vrednost u odnosu na tecnosti veceg sadrzaja ugljenika (aromatska).
Gradacija te¢nih gorivih materija u zavisnosti od oslobodene toplote krece se od
alifatskih ugljovodonika, sa najve¢om toplotnom vredno$¢u, slede olefini, aromatici,
ketoni, aldehidi i alkoholi.

Tecne gorive materije sa veCom specificnom masom su teze zapaljive, sa uzim
podrucjem zapaljivosti, zahtevaju vecu energiju za paljenje ali oslobadaju vecu koli¢inu
energije po jedinici povrSine razlivene te¢nosti od nizih ugljovodonika. Tako, na primer,
neke vrste loz ulja oslobadaju i do 40% vise toplote od nekih lakih benzina. Gorivo u
sebi nema mnogo toplote ali ima veliku toplotnu mo¢. Stvarna toplotna mo¢ derivata
pada sa porastom specifi¢ne mase.

Pri sagorevanju ma kog naftnog derivata se oslobada velika koli¢ina toplote
koja dovodi do visokog zagrevanja produkata sagorevanja i formiranja fronta plamena sa
odgovaraju¢im pritiskom. U slucaju detonacionog sagorevanja dolazi do ekstremnih
pritisaka koji dovode do snaznih eksplozija i razaranja.

Temperatura sagorevanja, tj. toplotni potencijal produkata sagorevanja
normalno dostize vrednosti od 1000 do 3000 °C. Temperatura sagorevanja je utoliko
veca ukoliko je brzina sagorevanja veca, a odnos gorive smese blizi teoretskom.

Paralelno sa oslobadanjem toplotne energije odvija se i proces odvodenja u
okolinu te je stvarna temperatura gasova za 30 - 50% niza od teoretske. To znaci da ¢e
temperatura sagorevanja biti razli¢ita u svakom konkretnom slu¢aju zavisno od brzine
oslobadanja i odvodenja toplote.

U razvijenom pozaru sa plamenim gorenjem oko 30% razvijene toplote prenosi
se zraCenjem na okolinu odnosno u polusferu. Stvoreni toplotni potencijal u vecoj ili
manjoj meri doprinosi globalnom zagrevanju i negativnog uticaja na Citav niz stvorenih
zivotnih procesa i uravnotezenosti.

2.2. UgroZenost Stetnim produktima

Za vreme pozara mogu da nastanu zone potpunog sagorevanja, gde je
temperatura visoka i ima dovoljno vazduha ( kiseonika ). Ovakve pojave su veoma
kratkotrajne, jer zbog nastanka produkata sagorevanja dolazi do smetnji u dovodu
vazduha u zoni gorenja. Bez obzira na pad temperature dolazi do termooksidacionih
procesa bez potpune oksidacije. U slucaju paljenja zapaljivih te€nosti nastaje dim kao
produkat sagorevanja. Dim ima ogromno znacenje kako zbog vizuelnog, tako i zbog
fizicko-hemijskih, toksikoloskih i psiholoskih ucéinaka. Pored opticki vidljivog dela u
dimu je prisutan i1 nevidljivi deo, smeSa razliCitih gasova ¢iji broj, koli¢ina i
koncentracija zavise od Citavog niza uticajnih elemenata. Poznato je da pri potpunom
sagorevanju nastaje ugljen-dioksid i voda, a pri nepotpunom sagorevanju pre svega
ugljen-monoksid. Pored navedenih produkata u dimu su Cesto, a u zavisnosti od materije
koja gori i toka pozara, prisutne i smeSe drugih gasova od kojih neke mogu biti jako
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Stetne. Stetna dejstva dima na ljude manifestuju se pre svega u zatvorenim prostorijama i
u oblaku dimnog gasa u neposrednoj blizini poZara.

1z odredenih jednacina sagorevanja se moze izrac¢unati odnos vazduh - gorivo i
koli¢ina 1 sastav produkataa sagorevanja odredene koliCine teCnog goriva poznatog
elementarnog sastava.

2.3. Utrosak kiseonika u procesu sagorevanja

Vazduh ucestvuje u celom procesu sagorevanja i to u velikim koli¢inama.
Potpuno sagorevanje goriva nastaje u uslovima sagorevanja goriva u dovoljnoj koli¢ini
kiseonika pri ¢emu nastaju ugljendioksid, vodena para i toplota. Kod nepotpunog
sagorevanja goriva stvara se i dim, nesagoreli ugljenmonoksid, vodena para i vodonik,
kao i mnogi drugi proizvodi.

Produkti sagorevanja CO, CO,, SO,, SO;, N,, direktno ugrozavaju Zzivotnu
sredinu. Analiza minimalne koli¢ine vazduha potrebna za sagorevanje goriva dobija se
sabiranjem potrebnih koli¢ina pojedinih elemenata.

Stvarna koli¢ina vazduha =za sagorevanje se odreduje na osnovu
stehiometrijskih jednacina i poznatog sastava vazduha za uslove potpunog sagorevanja.
U praksi se potpuno sagorevanje ne moze obaviti jer je proces slozen na §ta uti¢e i vreme
za sagorevanje kao i Cestice inertnih materija koje sprecavaju reakciju izmedu aktivnih
molekula goriva 1 kiseonika te je stvarna koli¢ina vazduha potrebna za sagorevanje
jedinice mase goriva vecéa od teorijske. Za razliku od sagorevanja u gasnom stanju koje
je blisko idealnom potrebna koli¢ina vazduha kod sagorevanja te¢nih gorivih materija je
veca za 10 do 20%.

Minimalna koli¢ina vazduha koja je potrebna za potpuno izgaranje jedinice
mase (kg) gorive tecnosti naziva se teoretski potrebna koli¢ina i oznacava sa V,,. U tabeli
2.1 navedene su neke od minimalno potrebnih koli¢ina vazduha za neke najcesce
koriséene zapaljive te¢nosti pri 0 °C i 1013 mbara.

Tabela 2.1 Kolicina vazduha potrebna za izgaranje 1 kg gorive tecnosti

Tecnost koli¢ina koli¢ina vazd. m’
vazduha (kg)
Aceton 9,45 7,35
Benzen 13,2 10,25
Benzin 14,3 11,1
Kerozin 14,85 11,5
nafta 13,9 10,8
toluen 12,9 10,0

Dobivene vrednosti, prikazane u tabeli 2.1 , su proseéne obzirom da benzin,
nafta, kerozin nemaju stalan sastav.
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ZAKLJUCAK

U cilju ocuvanja bioloske ravnoteze potrebno je racionalno koriséenje prirodnih
resursa u interesu dana$njih i buducih generacija.Procesi sagorevanja zapaljivih tecnih
materija u vecoj ili manjoj meri negativno uticu na biosferu. Dospeli produkti
sagorevanja negativno uti¢u na ve¢ poremecenu prirodnu ravnotezu i izazivaju zagadenja
eko-sistema u blizoj i §iroj okolini mesta udesa. 1z tih razloga, neophodno je da se
predvide i preduzmu potrebne mere na sprecavanju nastanka i efikasnom prekidu
nekontrolisanog procesa sagorevanja zapaljivih te¢nih materija
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RAZVOJ NOVIH TEHNOLOSKIH POSTUPAKA ZA
SMANJENJE PRODUKCIJE TAR-a I CO U DUVANSKOM DIMU

DEVELOPMENT OF NEW TECHNOLOGICAL PROCEEDINGS FOR
DECREASE OF TAR AND CO PRODUCTION IN TOBACCO SMOKE

Vesna Radojici¢, Miroslava Nikolié¢
Poljoprivredni fakultet, Zemun
Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, Zemun
mntabacco@agrifaculty.bg.ac.yu

IZVOD: U ovom radu ispitivani su efekti primene novog tehnoloskog postupka — dodavanja
zeolita direktno u mesavinu za cigarete — na promene elemenata duvanskog dima, koji najvise
doprinose zagadenju okolne sredine.

Ispitivan je uticaj dva tipa zeolita (zeolit tipa Y, zeolit tipa pentasila) na odstranjivanje
TAR-a i CO iz duvanskog dima cigareta. Sve cigarete su radene pod industrijskim uslovima, a
zatim puSene na veStackom pusacu RM 20/CSR, po ISO 3308. Sadrzaj TAR-a odredivan je prema
standardnoj CORESTA metodi. Sadrzaj CO je odredivan po infracrvenoj spektrofotometrijskoj
metodi (NDIR) ISO 8454.

Rezultati eksperimenta pokazali su da je primena oba tipa zeolita uzrokovala redukciju
sadrzaja TAR-a i CO u glavnoj struji duvanskog dima cigareta. Dobijeni rezultati ukazuju da se
tehnoloski postupak dodavanja zeolita direktno u duvansku mesSavinu moze uspesno koristiti za
modifikovanje sastava duvanskog dima.

Kljuéne re¢i: duvanski dim, TAR, CO, zeoliti.

ABSTRACT: In this paper we have been doing research on the effects of the usage of the new
technological proceeding — addition of the zeolites directly to tobacco blend — on changes in
elements of the tobacco smoke, which are mostly dangerous to the environment.

The influence of two types of zeolites was researched (zeolite type Y, and zeolite type
Pentasyl) on the elimination of TAR and CO from the tobacco smoke of the cigarettes. All the
cigarettes have been made on the industrial conditions and the smoked in the artificial smoker RM
20/CSR, under the ISO 3308. The content of TAR was measured by the standard CORESTA
method. Content of CO was measured by infra red spectrum photo metric method (NDIR) ISO
8454.

The results of the experiment have shown that the usage of both zeolite types caused
decrease of the content of TAR and CO in the main stream of the tobacco smoke. These results
imply that the usage of the new technological proceeding of adding zeolites directly to tobacco
blend can be used successfully for the modification of tobacco smoke content.

Key words: tobacco smoke, TAR, CO, zeolites

UvVOD

Duvanski dim je promenljiv i veoma sloZen aerosol, koji se formira tokom
nepotpunog sagorevanja duvanske meSavine i Cije su komponente rasporedene u
Cesticnoj 1 gasovitoj fazi [1,2]. Sadrzi preko 6000 komponenata, koja svojim hemijskim
svojstvima treba da zadovolje potrebe pusaca [9]. Medutim, za mnoga jedinjenja iz
duvanskog dima je ustanovljeno da su Stetna po ljudsko zdravlje, a neka od njih su Cak i
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kancerogena [8]. Svi Stetni elementi Cestine faze dima nalaze se u TAR-u, a kao
najstetniji elemenat gasovite faze izdvaja se CO [5].

Iz navedenih razloga svaki tehnoloski postupak koji dovodi do smanjenja
sadrzaja TAR-a i CO u duvanskom dimu, od izuzetnog je znacaja. Veéina mera koje se,
u savremenoj proizvodnji cigareta, primenjuje sa ciljem izmene duvanskog dima, odnosi
se na ve¢ formiran dim. Ovde se pre svega misli na filtraciju i perforaciju papirnih
elemenata cigarete [4]. Medutim, stepen efikasnosti ovih mera zavisi od Citavog niza
tehnoloskih parametara, te je njihova primena uglavnom ograni¢ena. Pored toga,
pomenute mere se odnose na neselektivno odstranjivanje Cesti¢ne faze, tako da dovode
do relativnog porasta udela Stetnih komponenta dima, kao §to su benzopireni i
nitrozamini. Zbog toga je neophodna primena novih tehnoloskih resenja, kojim bi se
procesi sagorevanja mogli predvideti i kontrolisati i na taj na¢in smanjiti produkcija
elemenata dima koji najviSe doprinose zagadenju Zivotne sredine.

Uvodenjem kataliticki aktivnih vrsta direktno u meSavinu za cigarete, u ovom
istrazivanju pokusSano je da se procesi pirolize usmere tako, da blokiraju ili favorizuju
procese sinteze pojedinih grupa jedinjenja. Na ovaj naéin, kontrolom uslova pirolize
materijala u cigareti, moZe se uticati na izmenu elemenata dima ve¢ pri njegovom
formiranju, i posebno smanjivati koncentracija Stetnih supstanci [10]. Ovakav pristup
predstavlja uvodenje novog tehnoloskog postupka, kojim se i hemija materijala koji
sagoreva i sami procesi sagorevanja mogu delimi¢no predvideti i kontrolisati.

Postupak odstranjivanja TAR-a i CO, nanoSenjem zeolita direktno u duvansku
mesavinu, predstavlja novi tehnoloski postupak, jo$ uvek u fazi ispitivanja. Podataka o
redukciji TAR-a i CO primenom zeolita ima veoma malo [9]. Medutim, efikasnost
namenski sintetisanih zeolita ve¢ je dokazana u drugim oblastima hemijske i tehnoloske
industrije [8]. Pored toga, razlozi za koriS¢enje zeolita su i njihova dostupnost,
prihvatljiva cena jer se dodaju u malim koli¢inama, kao i Cinjenica da ¢e nakon
sagorevanja ostati u pepelu, $to je sa aspekta zastite pusaca i prihvatljivosti proizvoda i
najvazniji razlog.

MATERIJAL I METOD RADA

Kao pocetni materijal za istrazivanje kori$éena je gotova duvanska meSavina iz
proizvodnog programa Fabrike duvana u Vranju (BAT), na koju su naneSeni zeoliti u
koncentraciji od 3%, po shemi prikazanoj u tabeli 1.

Tabela 1. Sema eksperimenta
Tab. 1. Scheme of experiment

zeoliti koncentracija dodatog oznaka cigarete
zeolita
zeolit tipa Y 3% L,
zeolit tipa pentasila 3% C

Zeoliti su nanoSeni u prahu, ruéno i uz stalno meSanje. Nakon egalizacije
(odleZavanja na sobnoj temperaturi 3 sata, u najlonskim dzakovima), izradene su
cigarete tipa "Modifikovan americki blend", na masini za izradu cigareta tipa MOLINS -
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9. Na ovaj na¢in dobijeno je dva uzorka "test" cigareta i "kontrolna" cigareta (@). Za
izradu svih cigareta koriSc¢en je isti repromaterijal. Sadrzaj TAR-a u dimu obracunat je
kao razlika koli¢ine suvog kondenzata (DPM) i sadrzaja nikotina. Koli¢ina sirovog
(TPM) i suvog (DPM) kondenzata odredivana je prema CORESTA standardnom metodu
N°10. Sadrzaj nikotina u dimu odredivan je po standardnoj CORESTA metodi N°12.

Sadrzaj ugljenmonoksida (CO) odredivan je na aparatu CO Analyser C-21,
proizvodaca Heinr. Borgwaldt. Aparat CO-Analyser C 21 je sastavni deo automatskog
pusaca Heinr. Borgwaldt RM 20/CS [3]. Merenje se vrs$i (NDIR) fotometrijskom
metodom (Non Dispersive InfraRed) po standardu ISO 8454. Procenat redukcije (DR) za
ispitivani TAR i1 CO, odreden je prema jednacini:

Co —Cj x100

DR (%) =
Co
gdeje:

C, - koli¢ina ispitivane komponente u glavnoj struji duvanskog dima cigarete
bez katalizatora,

C; - kolicina ispitivane komponente u glavnoj struji duvanskog dima cigarete sa
katalizatorom.

REZULTATI I DISKUSIJA

U cilju utvrdivanja uticaja dodatih zeolita na promene u sadrzaju TAR-a i CO,
izvrSene su analize a dobijeni rezultati predstavljeni u tabeli 2 i na slici 1.

Tabela 2. Sadrzaj TAR-a i CO i procenat redukcije pri dodavanju 3% zeolita
Tab.2 . TAR and CO content and degree of reduction with zeolite addition of 3%

Sadrzaj
UZORAK TAR (mg/cig) DR (%) CO(mg/cig) DR (%)
(U] 11.89 17.01
L, 11.85 2.11 16.32 4.06
C 11.79 0.84 14.83 12.82
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Slika 1. Procenat redukcije TAR-a i CO pri dodavanju 3% zeolita
Fig.1. Degree of TAR and CO reduction with zeolite addition of 3%

~ Pregledom literature ustanovljeno je da, obzirom na dijametar molekula CO
(3,76A), ne postoji prepreka da njegovi molekuli difunduju kroz kanale svih silikatnih
materijala koji su dodavani, kao i da se potom adsorbuju na aktivnim centrima.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 2 i na slici 1, jasno se uocava da je
primena svih zeolita uzrokovala smanjenje sadrzaja TAR-a i CO u glavnoj struji
duvanskog dima cigareta. Najbolju efikasnost u smanjenju sadrzaja CO (12,82%)
pokazao je zeolit tipa pentasila (cigareta C;). Zeolit tipa Y (cigareta L,) je smanjio
sadrzaj CO za 4,06%. I promene u sadrzaju TAR-a su vrlo ocigledne. Oba tipa zeolitskih
katalizatora uticala su na smanjenje sadrzaja TAR-a i to od 0,84% do 2,11%.

ZAKLJUCAK

Dodavanje zeolita direktno u duvansku mesavinu dalo je veoma dobre rezultate
u cilju smanjenja produkcije TAR-a i CO. Primena oba tipa zeolita uzrokovala je
redukciju sadrzaja TAR-a od 0,84% do 2,11%, i CO od 4,06 do 12,82% u glavnoj struji
duvanskog dima cigareta. Moze se zakljuciti da koriS¢enje zeolita za modifikovanje
sastava duvanskog dima predstavlja novo tehnolosko resenje, na ¢ijem razvijanju treba
raditi 1 dalje, i to pre svega u reSenju tehni¢kih problema oko nacina dodavanja u
mesavinu. Takode treba ispitati i uticaj ovakve katalize in cifo na promenu sadrzaja
ostalih elemenata u duvanskom dimu.
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PRIMENA ELEKTROFLOTACIJE U PROCESIMA PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA

APPLICATIONS OF ELECTROCHEMICAL TECHNOLOGIES
IN WASTEWATER TREATMEN

Vojka Gardié, Aleksandra Milosavljevi¢, Suzana Stankovié¢
Institut za bakar Bor
e-mail: sleepers@verat.net

1ZVOD: U radu je dat pregled primene elektroflotacije u procesu pre¢i§¢avanja otpadnih voda.
Takode, razmatrana je i primena elektrohemijskih tehnologija u slucajevima zagadenja vode
refraktorskim polutantima. Dat je i pregled elektroda koje se preporucuju u pojedinacnim
slucajevima.

Kljucne reci: otpadne vode, elektroflotacija

ABSTRACT: In the paper, the applications of electroflotation in wastewater treatment are
presented. The electrochemical technologies for purification of water pulluted by refractory
materials are described, too. Although its given arrangment of the electrodes in specific cases.

Key words: waste water, electroflotation

UvVOD

Primena elektri¢ne struje u procesima preciS¢avanja otpadnih voda do skora je
bila skupa metoda koja se nije prakticno primenjivala, ali je bila predmet velikog broja
istrazivanja. U poslednje dve decenije elektroflotacij nalazi sve vecu prakti¢nu primenu
u tretmanima otpadnih voda

Elektroflotacija je jednostavan proces u kome se polutanti odvajaju na povrsini
vode uz pomo¢ malih mehurova vodonika i kiseonika koji nastaju tokom elektrolize
vode. Primarna primena metode je u koncentraciji minerala iz rude, ali sve ¢e$ée nalazi
primenu u procesima preciS¢avanja otpadnih voda.

2. FAKTORI KOJI UTICU NA EFIKASNOST ELEKTROFLOTACIJE

Opravdanost primene elektroflotacije se moze sagledati preko sledecih
parametara: efikasnosti uklanjanja polutanata (zavisi od veli¢ine mehurova), potro$nje
energije ( zavisi od izgledom uredaja, vrste i rasporeda elektroda, gustina struje,
provodljivost efluenta i dr.). Parametri koji se mogu izdvojiti kao najbitniji su sledeéi:
pH vrednost

Veli¢ina mehurova u direktnoj je vezi sa pH vrednosti otpadne vode. U
neutralnoj sredini mehurovi vodonika koji se formiraju su najmanji. Za kiseonik vazi
pravilo da sa povecanjem pH vrednosti raste i velicina mehurova. Treba napomenuti da
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veli¢ina mehurova zavisi i od materijala od koga su izradene katode i anode. Zavisnost
veli¢ine mehurova vodonika od pH vrednosti prikazan je u tabeli 1.(vazi pri gustini
struje od 500A/m?)

Tabela 1. Zavisnost veli¢ine mehurova vodonika od pH vrednosti

pH vrednost Veli¢ina mehurova vodonika
2 23 pm
4 16£2 um
6 27 pym

Tokom rada se u sistem dodaje puferski rastvor radi odrzavanja pH vrednosti.
Bez prisutnih pufera, u blizini katode dolazi do brzog povecanja pH vrednosti, a u
anodnom delu do smanjenja.

v Gustina struje

U zavisnosti od gustine struje i stanja povrSine elektroda varira koli¢ina i
veli¢ina mehurova koji se generisu u sistemu. U tabeli 2 prikazana je zavisnost veliine
mehurova od parametara u sistemu.

Tabela 2. Zavisnost veli¢ine mehurova od gustine struje i materijala elektrode

Gustina struje
. (A/m?)
Erfal?err‘l";rln 125 | 200 | 250 | 300 | 375
! Pre¢nik mehurova vodonika
_ (um)
Nerdajuci 34 32 29 26 22
Celik
200 mreza 39 35 32 31 28
100 mreza 45 40 38 30 32
60 mreza 49 45 42 40 37
Elektrodni Pre¢nik mehurova kiseonika
matrijal (um)
Platlnvska 48 46 42
ploca
200 mreza 50 45 38

Istrazivanjem je ustanovljeno da je veli¢ina mehurova suprotno proporcionalna
gustini struje u sluc¢aju niskih podrucija gustina struje. Za podrucija veéih gustina struja,
veéih od 200 A/m?, ne postoji jasna teorija koja bi dala zavisnost ove dve veligine (tabela
3).
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Tabela 3. Prose¢na veli¢ina mehurova pri gustinama struje veée od 200 A/m’

. . Prosecna veli¢ina
- Gustina struje
Jonska jacina 2 gas mehurova
(A/m”)
(nm)
52,3 18,6
98,5 21,2
129,2 23,3
196,7 17,1
2123 37,9
2954 o 20,0
393.8 ? 20,7
0,1 4923 28,7
590,8 26,2
689,2 20,7
787,7 25,3
886,1 31,5
55,4 29,7
98,5 H, 37,7
196,9 19,3
33,8 27,0
46,2 0, 24,7
58,5 22,0
0,01 36,9 37,6
43,1 H, 37,3
55,4 22,0

v" Raspored elektroda

Polozaj elektroda koji se najceS¢e moze videti u praksi prikazan je na slici 1a).
Alternativni raspored elektroda kojim se obezbeduje uniformnost povrsine elektroda i
povecana efikasnost prikazan je na slici 1b). Na slici 1c) prikazan je novi nacin
rasporeda anoda koji omogucava brzu distribuciju malih mehurova u strujni tok otpadne

vode.

a)

katoda

anoda

¢)

Slika 1. Raspored elektroda a) konvencionalni; b) alternativni; ¢) rasporeda elektroda

po Chenu
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3. UREDAJI ZA ELEKTROFLOTACIJU

Kombinacija elektroflotacije sa horizontalnim polozajem elektroda i
elektrokoagulacije prikazan je na slici 5.

talog .
cista voda
E
otpadna OOOOOOOOO
voda

Slika 5. Kombinovani proces elektrokoagulacije i elektroflotacije

Uredaj sa fluidizovanim medijem poboljsava kontakt ¢vrste faze i koagulanata
u delu za mesanje i pospesuje formiranje aglomerata suspendovanih Cestica (slika 6.).

e

preciscenja
voda
- jonoizmenjivacka

% _membrana

a) b)
Slika 6. Elektroflotacija sa fluidizovanim medijem a) gruba elektroflotacija;
b) fina elektroflotacija
Drugi stadijum, fina elektroflotacija, omogucava uklanjanje 1 finih
dispergovanih Cestica iz vode. Ugradnja jonoizmenjivacke membrane u delu fine
elektroflotacije omogucava kontrolu pH vrednosti tretirane vode. Dodavanjem pregrada
u elektroflotacionu ¢éeliju povecava se iskori§éenje gasa koji se stvara (slika 7).

efluent

5 +

elektroflotaciona
jedinica

elektrokoagulaciona
jedinica

Slika 7. Elektroflotaciona ¢elija sa pregradama
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4. PRIMENA ELEKTROFLOTACIJE

Elektroflotacija se primenjuje u procesima separacije, koncentracije
suspendovanih Cestica. Isti princip se primenjuje i prilikom primene elektroflotaciju u
procesima precis¢avanja otpadnih voda. Otpadne vode iz rudnika, vode zaprljane uljima,
vode iz koksara, zemljiSne vode, vode nastale u industriji hrane ili iz restorana, otpadne
vode iz mlekara, gradska kanalizacija, jamske vode, vode koje sadrze koloidne Cestice,
teSke metale, vode sa sadrzajem zlata ili srebra ili drugih plemenitih metala i
precis¢avanju otpadnih voda iz industrije koze [3].

Jednacine kojima se moze prikazati procesi elektroflotacije otpadnih voda sa
sadrzajem sulfida, sulfita i sulfata su sledece:

Fe’t + HyS > Fes+2H" )
Fe?* + HS™ - FeS+H' )
Fe2t 482 5 Fes 3)
2437 1357 5 AlyS; 4

Posto tokom nekih reakcija koje ¢e kasnije biti opisane nastaje i elementarni
sumpor dolazi do sledece reakcije:

FeS(S) + S(S) - FeSz(S) (5)
Reakcije sulfida:

HS (s)+OH —S+Hp0+2e (6)

HS™ +90H™ - S04%7 +5H,0 + 8¢~ 7)

FeSy — Fe> ' +25+2¢” ®)

FeSy +8H,0 — Fe> T +250,4%7 +16H" +15¢~ ©)

Elektroflotacija nalazi primenu i u procesima preciS¢avanja zemljiSne vode.
[5.6].

ZAKLJUCAK

Opisani procesi elektroflotacije sa primenom u tretmanima otpadnih voda
pokazali su veliku efikasnost uklanjanja toksi¢nih i kancerogenih komponenata iz vode.

Prisutni teski metali u otpadnoj vodi zahtevaju primenu kombinovanog procesa
elektroflotacije i elektrokoagulacije radi povecanja efikasnosti.
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Pre izbora procesa pre¢iséavanja otpadne vode neophodno je odrediti karakter
vode, karakteristike zagadivaa pa tek nakon toga pristupiti izboru procesa koji bi
opravdao svoju primenu.
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ENERGETIKA I ZIVOTNA SREDINA
ENERGY AND ENVIRONMENT
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'RTB-Bor, Republika Srbija,
*Tehnicki fakultet u Boru Univerziteta u Beogradu

ekobor@ptt.yu

I1ZVOD: Najve¢i deo zagadivanja zivotne sredine potice iz raznih procesa proizvodnje i potrosnje
energije u svim sektorima privrede, uglavnom iz procesa sagorevanja goriva. Smanjenjem
potrosnje fosilnih goriva smanjuje se zagadenje Zivotne sredine. Moguc¢nosti za to su koriS¢enje
geotermalne, eolske, solarne energije, hidroakumulacije, biomase, sekundarne energija i energije
smeca. Koris¢enjem navedenih energoresursa, osim smanjenja zagadenja Zivotne sredine, postize
se i ckonomska efikasnost. Cinjenica je da svaka usteda na energetskim i materijalnim
proizvodnim inputima predstavlja direktno povecanje bruto dobiti u svim delatnostima.
Konkretizacija ove tematike je skromno sagledana na slucaju opstine Bora.

Kljuéne reci: energija, geotermalna i solarna energija, energija vetra, biomasa,
sekundarna energija, racionalno kori§¢enje energije.

ABSTRACT: The bigest part of pollutions Environment stokes from differently production
processes and energy consumption in the economy all fields, mainly from the combstion fuels.
With reduce consumption of the fuel it reduces pollutions of the Environment. The possibilitys are
existing in use of the geothermal, solar, winde energy, hydroeneretic source biomass, waste energy
and energy of the waste materials. With using these eneroresources, exept reduce pollution
Enveronment, to set a economic efficiency.

Key words: Energy, geothermal and solar nergy, wind energy, biomass, waste energy,
rational energy consumption.

UvVOD

Bioloska egzistencija coveka nerazdvojno je vezana za biosferu u kojoj se
javljaju supstance organskog i neorganskog porekla i u njoj se odvijaju Zivotni procesi.
Biosfera predstavlja globalni ekosistem Zemlje koji se pomoc¢u prirodnih
samoregulacionih procesa odrzava u stanju dinamicke ravnoteze. Svojom industrijskom
aktivnoSc¢u Covek je poceo da narusava ravnotezu prirodnih biocenoza kao i materijalnih
i energetskih tokova u biosferi, a da na taj nafin naruSava svoju Zivotnu sredinu i
ugrozava svoj bioloski opstanak. Naro€ito industrijsko-urbani ekosistemi su optereceni
(“zagadeni”) velikim koli¢inama otpadnih materija i energije, gde veci deo ove
zagadenosti potiCe iz procesa proizvodnje i potrosnje energije. Kod analiza zagadivanja
zivotne sredine obi¢no se polazi od osnovnih Zivotnih medijuma biosfere, naime od
vazduha, vode i tla, pa se, prema tome, razlikuju, sa aspekta energetike, sledeée oblasti:
zagadivanje vazduha, zagadivanje vode, zagadivanje tla i na neki nain zagadivanje
okoline bukom.

U Boru i njegovoj okolini za potrebe industrije i stanovnistva trose se sve vrste
energenata: elektri¢na energija (ona ne zagaduje okolinu, bar Sto se tice Bora sa aspekta
njene proizvodnje), ugalj se tro§i u Topionici, Termoelektrani i pojedinim
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domacinstvima za potrebe toplifikacije, Krecani Zagrade, drveni i retortni ugalj, kao i
TNG u TIR-u, mazut u Topionici, Termoelektrani i Krecani u Zagradu, dizel i ostala
tecna goriva u industriji, za pogon motornih vozila i ogrevno drvo za tehnoloske potrebe
Topionice i pojedina domacinstva za potrebe toplifikacije. Procena je da se, na teriotoriji
opstine Bor, godisnje trosi gorivo, svedeno na ekvivalentni ugalj (koji ima donju
toplotnu mo¢ od 8.141 kW,h/t), u koliCini od 154 hiljade tona. Pri njegovom sagorevanju
se oslobada oko 400 hiljade tona ugljendioksida, 3.200 tona sumpordioksida i oko 300
tona ugljenmonoksida. U 2000. godini ukupna potro$nja energije u opstini Bor, svedena
na ekvivalentni ugalj, ostvarena je u iznosu od 252.299,710 tona, od toga privreda
ucestvuje sa 83,48%.

1. ENERGETIKA KAO IZVOR ZAGAPIVANJA ZIVOTNE SREDINE

Najve¢i deo zagadivanja vazduha potice iz raznih procesa proizvodnje i
potrosnje energije u svim sektorima privrede, uglavnom iz procesa sagorevanja goriva.
Glavni emitenti (zagadivaci vazduha) su industrijska loziSta (vrelovodnih i parnih
kotlova, industrijskih peci), lozista u sektoru opsSte i Siroke potrosnje (loZista
individualnih kotlarnica, susara, pusnica i sl.). U zavisnosti od vrste kori§¢enog goriva,
ovi zagadivaci emituju sledeCe Stetne materije: ugljenmonoksid (CO), ugljendioksid
(CO,), sumpordioksid (SO,), okside azota (NOy), ugljovodonike (C<Hy) i ¢vrste Cestice-
poletina (Cadi i leteci pepeo).

Gasoviti produkti procesa sagorevanja uti¢u na egzistiranje fenomena “staklene
baste”, smanjenje debljine ozonskog omotaca i §tetno deluju na floru i faunu, uti¢u na
pojavu korozije metalnih i gradevinskih konstrukcija i povecavaju kiselost zemljista i
vode u okolini.

Za razliku od zagadivanja vazduha, udeo energetike u zagadivanju vode Stetnim
materijama mnogo je manji. Jedino, toplotno opterecenje vodotokova i stajacih voda u
celini potice iz energetskih procesa.

Za razliku od zagadivanja vazduha i vode, u zagadivanju tla ¢vrstim otpacima
energetski procesi veoma malo ucestvuju (primer, deponiranjem mulja iz procesa
desulfurizacije i pepela iz lozZista).

Na suprot tome, u nastajanju buke energetski procesi imaju veliki udeo,
narocito pogoni saobracajnih sistema (automobili, veliki elektromotori, ispustanje pare i
vazduha i slicno).

2. MERE ZA SMANJENJE STEPENA ZAGAPENOSTI ZIVOTNE
SREDINE

Na osnovu sagledavanja koli¢ine i kvaliteta energenata (goriva), stepena
efikasnosti toplotnih i hemijskih procesa i stepena zagadenosti vazduha, vode i tla treba
da se izradi spisak mera za smanjenje sadrzaja zagadivaca. [zbor mera zavisi od svojstva
nosilaca zagadivaCa, procesa iz koga se oslobada nosilac zagadivaca, ekonomska
mogucénost sprovodenja izabrane mere itd.

ee S obzirom da energetska postrojenja najvise zagaduju atmosferu gasovitim
produktima i poletinom, prioritetne mere za reduciranje stepana zagadenja mogu biti:
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e tehnicki postupci za preciscavanje otpadnih gasova (odsumporavanje
gasovitih produkata, neutralizacija sumpora u toku odvijanja procesa sagorevanja, mere
za smanjenje azotnih oksida iz loZista),

o tehnicki postupci za pre¢iS¢avanje goriva koja se koriste (odsumporavanje
uglja i tecnih goriva, separacija i mlevenja uglja):

o tehnicki postupci za pobolj$anje procesa prema ekoloskim kriterijumima.

o Kori$¢enje sekundarne (otpadne) toplote tehnoloskih procesa i proizvoda.

o Gasifikacija.

® Mere za poboljSanje rada sistema daljinskog grejanja (SDG).

ee stimulisanje vlasnika stanova i individualnih zgrada, kao i privrednog
prostora, da poboljSaju stanje termoizolacije, ¢ime bi se smanjila potro$nja toplotne
energije 1 viSe od 30%, kao §to je uradeno u Skandinavskim zemljama;

ee kvalitetnije izvodenje termo i hidro izolacije razvodne mreze. Ova mera,
osim smanjenja gubitaka toplote, produzi¢e vek eksploataciije SDG i smanji¢e ulaganja
sredstava za odrzavanje.

ee Smanjenje stepena zagadenja vode.

ee Smanjenje stepena zagadenosti tla od pepela i mulja iz energetskih
postrojenja moze se izvoditi pravilnim rukovanjem otpadnim ¢vrstim materijalima i
eventualno njihovim koris¢enjem nakon reciklaze (povecanje baznosti plodnog
zemljista, izrada gradevinskog materijala i slicno).

ee Supstitucija primarne energije koris¢enjem drugih vidova energije
(obnovljive).

3. EFEKTI RACIONALNOG GAZDOVANJA ENERGIJOM NA
ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

Od druge energetske krize osamdesetih godina XX veka sve zapadne zemlje
napravile su nacionalne programe za ustedu energije, racionalno koris¢enje, poveéanje
energetske efikasnosti i supstituciju izvora energije onima koji se mogu obnavljati i koji
minimalno zagaduju okolinu, a osnovale su i agencije za sprovodenje te programe, Srbija
kasni u svemu tome. Moze se reci da je Stednja energije, grubo receno, samo povod, a
pravi motiv je da se na jednom primeru razli¢itim, nejceS¢e tehnickim merama
modernizuje ne samo energetska tehnologija, ve¢ da se modernizuju i proizvodne
tehnologije i da se poveca trziSnost i kvalitet proizvoda.

Da bi se ovakvo stanje prevazislo, odnosno da bi drzava sprovela svoju politiku
racionalnog koris¢enja energije, ona ¢e morati da preduzme niz institucionalnih,
zakonskih, ekonomskih, tehni¢ko-tehnoloskih mera, ali i neke finansijske inicijative, kao
Sto su krediti, razne olakSice, porezi i sl¢no. Bez toga, na primer, teSko da ¢emo moci
zameniti makar naSe kuéne aparate koji troSe 2,5 puta vise energije nego evropska “bela
tehnika” koju njihovi vlasnici menjaju na 5 do 8 godina, a kamo li pratiti svetski trend
razvoja kuénih aparata, koji pre svega uzima u obzir §to manju potroSnju energije,
ekolosku prihvatljivost, nizak nivo buke i razvoja integrisanog komunikacionog modula
za povezivanje aparata u kuéni sistem.

Za realizaciju navedenih mera poboljSanja stepena zastite zivotne sredine, sa
aspekta oblasti energetike, potrebno je da se promeni postoje¢i odnos u proizvodnji i
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potrosnji energije, da je energija roba, da energiju koristiti racionalno, da je nasa zemlja
siromasna energentima i da ¢e sve manje biti primarna energija s jedne strane, a s druge
veéa potro$nja energije odnosi veliki deo prihoda (30+60%), dovodi do povecanja
stepena zagadenosti zivotne i radne sredine i povecava se zavisnost od spoljnjeg trzista
energije i energenata (Rusija, Bliski Istok i drugih).

3.1. Koris¢enje geotermalne energije

Danas je geotermalna energija, posle hidroenergije i biomase, kao “klasi¢ni”
obnovljivi izvor, od svih novih i obnovljivih izvora energije najznacajniji proizvodac
toplotne i elektri¢ne energije u svetskim razmerama. Stalna raspolozivost geotermalnim
izvorima, nezavisnost od vremenskih uslova, pouzdanost snabdevanja i moguénost
skladiStenja, predstavljaju veliku prednost geotermalne energije u odnosu na druge nove
i obnovljive izvore. U sada$njim uslovima se koriste samo prirodni termalni nosioci
toplote (hidrogeotermalna energija-topla i vrela voda, viazna i pregrejana para). U
svetu su instalisani kapaciteti za kori$éenje geotermalne energije 13.998 MW, ili 5.550
Mt.,, a samo u Japanu su izgradene geotermalne elektrane ukupne snage 215 MW...

Procenjena moguénost koriSéenja geotermalne energije u Srbiji iz postojecih
izvora i buSotina temperature do 30°C raspolaZe toplotnom snagom od 189 MW ili 1.658
dm’/s tople vode (Centralna Srbija 90 MW-688 dm’/s, Vojvodina 85 MW- 741 dm’/s i
Kosmet 14 MW- 229 dm’/s).

Na teritoriji opStine Bor geotermalni izvori se nalaze u Brestovackoj Banji (¢iji
izvori imaju izdasnost od 3,0 kg/s tople vode temperature 30~100°C), u ataru sela
Sarbanovac, u ataru sela Brestovac (mesto Tople Vode). Pouzdane podatke o koligini,
temperaturi i promenljivosti fizickih parametara nepostoje.

3.2. Korisc¢enje eolske energije

Vetar je oblik sunCeve energije koji nastaje kao posledica nejednakog
zagrevanja povrsine zemljine kore, kao i njenog rotiranja. Zemljina atmosfera je
komplikovanog energetskog mehanizma koji se menja u mnogim razmerama u vremenu
i prostoru. Energija vetra je obnovljiva i Cista, osim pojave buke na lokaciji instalisanja.
Ne zagaduje vazduh, ne prouzrokuje kisele kise i ne emituje ugljendioksid. Za koris¢enje
energije vetra nisu potrebni ni rudnici, ni vode reka. Uz to, ne zraci i ne razara ozonski
omotac. Iza koriS¢enja energije vetra nema nepozeljnih otpadaka. Ukupna energija vetra
procenjuje se na 10" TWh, §to je daleko vise nego bilo koja druga na Zemlji. U svetu
danas vetar proizvodi elektri¢nu energiju koja moze da podmiri potrebe deset miliona
domacinstava. Radi se o snazi od 24 GW,, §to je, kada se prevede na razumljiviji jezik,
ekvivalentno 24 hidroelektrana veli¢ine HE Perdap. U Danskoj energija vetra podmiruje
18% potreba, a u Nemackoj 3,5%. Predvida se da ¢e energija vetra obezbedivati 15-20%
elektri¢ne energije u Evropi u roku od 20 godina. Nemacka sa vise od 6.000 MW ima
najveci kapacitet, ali Danska sa viSe od 2.000 MW ima najveci nivo po glavi stanovnika.
Uobicajeni troSkovi postavljanja vetroelektrana na kopnu (onshore wind farm) iznose
1.000 dolara po kW i za vetroelektrane u priobalnom pojasu mora (offshore wind farms)
oko 1.600 dolarea po kW. Buka, zivot ptica, vizuelni aspekti i integrisanje u mrezi za
snabdevanje predstavljaju pitanja koja treba uzimati u obzir prilikom planiranja
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vetroelektrana. Zastupljenost obnovljivih izvora energije u Evropskoj uniji u 1995.
godine iznosi: biomasa 45 Mt,.,, fotonaponski sistemi 0,03 GW, solarni kolektori 6,5
Mm?, vetar 2,5 GW i geotermalna energija (toplotne pumpe) 1,3 GW

U okolini Bora postoje dosta mesta za gradnju vetroelektrana (“farme vetra”)
za proizvodnju elektricne energije. Pre toga, potrebno je da se uradi atlas vetrovih
resursa za brzine vetra na oko 45 metara iznad zemlje, a zatim proceni broj lokacija i
broj vetroturbina sa prate¢im podlogama za projektovanje i ugradnju, pri tome, ne treba
izgubiti iz vida produkcuju buke ovih elektrana.

3.3. Ugradnja mini hidroelektrana na akumulacijama vode

Na teritoriji opStine Bor postoje mini hidroakumukacija i vodotokova na kojima
mogu se ugraditi mini hidroturbine. U njihovu ugradnju potrebna su ulaganja 750+1300
eura/kW instalisane snage, a novac bi se ulaga¢ima vracao za nekoliko godina. Za ovu
svrhu potrebno je da se uradi studija o postoje¢im hidropotencijalima i eventualno izrade
novih  veStackih  akumulacija vode. Potrebna iskustva na  eksploataciji
minihidroelektrana, u Boru, postoje (od 1980. godine radi uspesno MHE na Borskom
jezeru snage 80 kW). U Srbiji postoji prostor i moguénost za izgradnju malih
hidroelektrana na 1000 lokacija koje bi zajedno proizvodile 1500 GWh elektriéne
energije godisnje.

3.4. KoriS¢enje biomase

Energetski potencijal biomase kod nas je, kako su pokazala detaljna i
sistematska izuCavanja, znacajan u tolikoj meri da nijedna energetska strategija ne bi
trebalo da ga zanemari. Tim pre §to u industriji prerade drveta kao i u ratarstvu otpadna
biomasa najées$ée se nalazi na samom ili u neposrednoj blizini mesta potroSnje energije
¢ime se otvara mogucnost njenog kori§éenja za podmirivanje lokalnih energetskih
potreba. Posle uglja i nafte u svetskim razmerama je biomasa najveci klasi¢ni primarni
energetski izvor. Biomasa je obnovljiva i Siroko rasprostranjena sirovina, za razliku od
fosilnih goriva c¢ije su koli¢ine ograniCene i iscrpljive. Biomasa je, po svojim
karakteristikama, veoma kvalitetno gorivo, ali se njeno koriS§¢enje umnogome razlikuje
od upotrebe uglja. Teskoce pri transportu i skladiStenju, poteskocée pri sakupljanju, jer
zauzima veliku povrsinu sa koje se sakuplja slama, kukuruzovina i drveni otpad u
voénjacima i Sumama opada ekonomicnost njenog koriséenja.

Ono $to biomasu kao energent ¢ini vrednom je, svakako, to §to ona ne spada u
grupu zagadivaca Zzivotne sredine. Biomasa ne sadrzi sumpor, tako da se njenim
sagorevanjem ne oslobada sumpordioksid. Pri tome, treba imati u vidu da za razliku od
pepela iz uglja, svrstanog u Stetni otpad, onaj koji se oslobada iz sagorevanja briketa
biomase moze se koristiti kao veoma dobro mineralno dubrivo. Praksa da se biomasa
spaljuje na mestima nastanka, osim §tete od pozara, uti¢e na poveéanje “efekata staklene
baste”, osiromasuje zemljista korisnih bakterija koje razgraduju pojedine sastojke tla i
bespotrebno se zagreva zemljiSte i na taj nacin umanjuje njegov kvalitet.

Trenutno se u svetu koristi 55 EJ (1EJ- eksa dzul=10"* J). Energetski potencijal
iznosi 4.500 EJ, godisnji potencijal bioenergije iznosi 2.90 EJ, ali je trenutno na
raspolaganju samo 270 EJ na planu odrzivosti i po konkurentnim cenama.
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Potencijalna koli¢ina biomase u Srbiji se procenjuje na oko 14 miliona tona
godisnje, od toga oko 30% moze se koristiti kao prostirka za stoku i da se kroz stajnjak
vrati zemljistu u cilju povecéanja njene plodnosti, 30% moze se preraditi u stocnu hranu,
oko 30% kao energent za proizvodnju toplotne i eventualno elektri¢ne energije i oko
10% za ostale svrhe. Po jednom hektaru poljoprivrednog zemljiSta moze se, kao nus
proizvod, dobiti 3t slame od pSenice, uljane repice ili soje, 5t kukuruzovine, 4t stabljike
suncokreta itd. Briketi od biomase imaju energetsku vrednost 15+18 MJ/kg.

3.5. Koris¢enje solarne energije

Energija suncevog zraCenja se rasprostire po povrSini Zemlje zavisno od
geografske Sirine, godi$njeg doba i duzine dana. Dotok energije od zracenja Sunca do
povrsine Zemlje iznosi u proseku 230 W,/m?, odnosno 5,52 kWh/m? dnevno, a §to je
zavisno od trajanja insolacije, obla¢nosti, zagadenosti atmosfere itd. Na intenzitet i
koli¢inu globalnog suncevog zracenja utiCu razni astronomski, fizicki, meteoroloski,
geografski i geometrijski faktori pa se, sledstveno tome, stvarne vrednosti mogu dobiti
jedino na osnovu preciznih merenja.

Sunce obezbeduje 173,000 TW, a u ovom trenutku se koristi 12,6 TW, u
poredenju sa 2,5 TW koji se obezbeduju od drugih obnovljivih resursa. Danas izvor
solarne energijeobezbeduje oko 10% energije u svetu.

U Boru i okolini prose¢no trajanje sunc¢evog zracenja iznosi oko 5 sati dnevno.
Najvecéa vrednost insolacije je tokom leta, a najmanja zimi, dok jesen ima duze trajanje
suncevog sjaja od prole¢a. Maksimalna srednja mesecna vrednost insolacije je u julu oko
9 sati dnevno. Srednje dnevne sume globalnog suncevog zracenja za Bor i okolinu se
kreée u granicama od 1,150 kW h/m* u decembru do 6,5 kW h/m* u julu.

3.6. Koris¢enje sekundarne (otpadne) toplotne energije

Tehnoloski proces proizvodnje bakra u metalurSko-hemijskom kompleksu
RTB-BOR Grupe “produkuje” zavidne koli¢ine visokotemperaturske sekundarne
(otpadne) toplotne energije, koja se nekontrolisano u veéem delu “gubi” u okolini. Tako,
u pirometalurskoj proizvodnji bakra “produkuje” se sekundarna toplotna energija 1,621
kWih/kg suvog koncentrata ili raspoloziva toplota (koja predstavija razliku toplote na
izlazu iz peci i toplote na temperaturi koja je iznad temperature tacke rose sumporne
kiseline gasova) 1,315 kW h/kg suvog koncentrata. Za projektovani kapacitet topionice
bakra u Boru raspoloziva toplotna snaga sekundarne energije je 92,111 MW,, §to je
ekvivalentno snazi paro-turbinskog termopostrojenja, u kome se izvrSava realni Rankine-
Clausius-ov toplotni ciklus, u visini od 28,334 MW...

3.7. Energetska valorizacija komunalnog otpada

Aktivnosti i zivot ljudi na odredenom podrudju neizostavno dovode do
stvaranja otpada, koji se moze pojaviti u ¢vrstom, teCnom i gasovitom agregatnom
stanju. Neuskladisten otpad zagaduje zemljisSnu povrSinu, nadzemne i podzemne vode i
vazduh okoline. U komunalnom otpadu uglavnom dominira papir sa 27%, plastika 10%,
guma 1%, organski otpad 31%, metali 3% i ostalo 28%. S obzirom da je to uglavnom
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sagorivi otpad, on poseduje i odredenu energetsku vrednost koja se kre¢e u granicama
6+15 MJ/kg.

Opstina Bor, po popisu iz 2002. godine, sa svojih 55.739 stanovnika dnevno
proizvodi oko 22.853 kg komunalnog otpada. Ova koli¢ina smeca je ekvivalentna uglju,
donje toplotne moéi 15 MJ/kg, 9+22 tona dnevno. Kod eventualno centralizovanog
tretiranja otpada moze se obuhvatiti njegovog kori$¢enja sa vece teritorije Srbije, §to je i,
u krajnjem slucaju, tehno-ekonomski opravdanije.

ZAKLJUCAK

Energetika, skupa sa tehnoloskim procesima, predstavlja glavni faktor koji
narusavaju zeljeni i potrebni kvalitet Zivotne sredine. Zbog toga, u tekstu su navedene
posledice koriS¢enja energije na naruSavanje zeljenog kvaliteta Zivotne sredine i
mogucénosti i aktivnosti za smanjenje potrosnje fosilnih energoresursa sa alternativnim
izvorima energije.

Realizacija navedenih aktivnosti mogu biti kratkoro¢ne i dugorocne, zatim
realizacija moze biti sa manjim i velikim investicionim ulaganjima, a uglavnom manje ili
viSe sve aktivnosti utiCu na poboljSanje kvaliteta Zivotne sredine. Za realizaciju ove
aktivnosti potrebno je da se:

¢ ukljuci svetska i domaca nauka i praksa iz navedenih oblast,

e obezbedenje sredstava za snimanje, ispitivanje, izrada elaborata,
projektovanje, gradnje i edukaciju kadrova za rad energetskih postrojenja,

e informisanje i przentiranje programa racionalnijeg gazdovanja energijom i
time problematiku pribliziti Sirem krugu zainteresovanih i njihova permanentna
edukacija,

o prikupljanje informacija o koriS¢enju obnovljivih vidova energoresursa
(primer: koriséenje eolske energije u Danskoj, solarne energije u SAD i Spaniji,
geotermalne energije u SAD, Japanu i Islandu), smanjenje potroSnje energije za
toplifikaciju poboljSanjem efikasnosti procesa i1 koris¢enjem bolje 1 kvalitetnije
termoizolacije grejanih objekata u Danskoj i Svedskoj, koris¢enje sekundarne (otpadne)
toplote u Finskoj i Japanu.

o ukljuéivanje Agencije za energetsku efikasnost Srbije u problematici
koriS¢enja energoresursa u cilju smanjenja zagadenosti Zivotne sredine.

Pored finansijskih efekata, veoma je interesantan i ekoloski efekat koji se moze
ostvariti smanjenjem potroSnje goriva. Pri sagorevanju It uglja, na primer, za potrebe
toplifikacije i pripreme tople potro$ne vode oslobada se oko 2,5+3,3 t CO, i ostalih
zagadivaca vazduha kao Sto su oksidi azota (NOy), ugljenmonoksid, sumpordioksid i
poletina. Dobro je poznato da ugljendioksid je jedan od glavnih uzo¢nika globalnog
otopljavanja atmosfere Zemlje kroz efekat “staklene baste”.
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SOLVENTNA EKSTRAKCIJA PALADIJUMA I SREBRA
KALIKS [4] ARENIMA

SOLVENT EXTRACTION OF PD(1l) AND AG(l) WITH CALIX[4]ARENES
Vesna FajniSevi¢, Velizar Stankovi¢

Tehnicki Fakultet Bor Univerziteta u Beogradu
vfajnisevic@tf.bor.ac.yu

I1ZVOD: U ovom radu je ispitana mogucénost primene kaliks[4]aren-tetramida (LBC) i kaliks [4]
aren- tiotetramida (THIO) za ekstrakciju paladijuma i srebra iz kiselih rastvora. Na osnovu
rezultata eksperimenata, pokazalo se da jeTHIO veoma efikasan ekstragens i, u slucaju ekstrakcije
paladijuma i srebra, postize se stepen ekstrakcije i do 100%. Kada su u rastvoru prisutni i
paladijum i srebro, THIO kolektivno ekstrahuje oba ova jona iz nitratnih rastvora. LBC ne formira
kompleks sa paladijumom, vec samo srebrom kada se postize stepen ekstrakcije i do 100%. LBC
se moze upotrebljavati za ekstrakciju srebra u prisustvu paladijuma, s obzirom da je stepen
selektivnosti Bpya; mnogo manji od jedinice.
Klju¢ne reci: kaliksareni, solventna ekstrakcija, paladijum, srebro.

ABSTRACT: Solvent extraction of palladium and silver ions with calix[4]arene amide derivatives
has been studied. Based on eksperimental data, it was poinnted out that THIO is a very efficient
extractant extracting almost quantitatively both Pd** and Ag" -ions from nitric acid solutions.LBC
does not form organo-metallic complex with P&®* but it does that with Ag*-ions. LBC can be used
to extract selectively silver over palladium.

Key words: calixarenes, solvent extraction, palladium, silver

UvOD

Jedan od vaznih zadataka koji se sada razmatra, ali ¢e biti i u buduénosti
predmet razmatranja, je upotreba kaliksarena u ekstrakciji jona metala iz razlicitih
industrijskih rastvora.

Derivativi kaliksarena amino-, amido- ili piridinskog karaktera sve se vise
ispituju poslednjih godina kao moguci ekstragensi za ekstrakciju jona plemenitih i teskih
metala iz vodenih rastvora [1-3]. Najcesce su ovakva ispitivanja vrSena na srebru, ali
takode i na paladijumu i zlatu u jako kiselim sredinama [4]. Ispitivana je takodje
sposobnost ekstrakcije alkalnih i zemnoalkalnih metala iz slabo kiselih rastvora [4-6].

Cilj ovog rada je bio da se ispita sposobnost dva tipa kalixarena amidnog
karaktera — kalix [4] arena tetramida (LBC) i kaliks [4] arena tiotetramida (THIO) da
ekstrahuju jone paladijuma i srebra iz kiselih nitratnih rastvora, kako bi se doslo do
podataka o stehiometriji procesa kompleksiranja i ustanovili uslovi ravnoteZe, te
raspodela metala izmedu organske i vodene faze. Drugi relevantni podaci kao §to su
kapacitet kaliks [4] arena, efikasnost ekstrakcije, selektivnost i druge veli¢ine vezane za
koris¢enje ovih kaliks [4] arena, kao ekstragenasa za paladijum i srebro, su takode
izvedeni i bi¢e prikazani u ovom radu.
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2. EKSPERIMENTALNI DEO

U istrazivanju ekstrakcije paladijuma kori$¢ena su dva derivata kaliksarena u
svrhu kompleksiranja:

Kaliks [4] arene-tetramid, formule 5,11,17,23 -tetra-butyl- 25,26,27,28-tetrakis
(N,N-diethylaminocarbonyl)metoxycalix [4] arene- nazvan kolokvijalno LBC, i njegova
tio-forma: kaliks [4] arene-thiotetramid formule: 5,11,17,23-tetra-t-butyl-25,26,27,28-
tetrakis (N,N-diethylaminothcarbony)methoxycalix [4] arene-THIO.

LBC i THIO su sintetizovani u laboratoriji za organsku hemiju “HEV”, Sion,
Svajcarska. Za rastvaranje kaliksarena upotrebljen je dihlorometan.
Koncentracija kaliksarena je u poGetnom rastvoru iznosila 1-10” mol/dm’®. Ovaj

rastvor se dalje razblazivao dihlorometanom, da bi se pripremili rastvori nizih

koncentracija, u podru&ju od 1-10™* mol/dm® do 1-10™ mol/dm’.

Koris¢ene koncentracije vodenih rastvora paladijumnitrata i srebronitrata bile
su u podru&ju od 1:10™* mol/dm® do 1:10” mol/dm’. Ove soli bile su rastvorene u 0.1
mol/dm’ azotne kiseline.

Solventna ekstrakcija jona paladijuma i srebra iz vodenih rastvora azotne
kiseline je izvedena na klasi¢an nacin. To znaci da su jednake zapremine vodene i
organske faze (po 5 ml) pomesane i muckane od 3 do 5 min. Potom su rastvori bili
ostavljeni kako bi se faze odvojile. Posle razdvajanja faza uzeti su alikvoti vodene faze i
odredivana je koncentracija paladijuma 1 srebra atomskim apsorpcionim
spektrofotometrom. Na osnovu materijalnog bilansa odredjivana je koncentracija
ekstrahovanog metala i1 izraCunavani i drugi podaci od interesa za ekstrakciju.

Eksperimenti su izvodjeni pri temperaturi od 22 + 1°C.

3.REZULTATI I DISKUSIJA

Da bi se dobili podaci o stehiometriji procesa i ravnotezi raspodele, izvedena je
serija eksperimenata odrzavanjem konstantne koncentracije paladijuma od 1-107
mol/dm’, a menjanjem koncentracije ekstragensa od 1-10” mol/dm’ do 1,6:10” mol/dm’.
Na slici 1 prikazana je promena koncentracije jona paladijuma u vodenoj fazi u
zavisnosti od koncentracije ekstragensa.
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Slika 1 Promena koncentracije paladijuma u vodenoj fazi u funkciji
od koncentracije ekstragensa
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U slucéaju ekstrakcije sa LBC koncentracija paladijuma u vodenoj fazi se vrlo
malo menja, $to znaéi da ne dolazi do formiranja kompleksa, ve¢ najverovatnije, usled
rastvorljivosti vode u dihlorometanu, dolazi do prelaza jona paladijuma u organsku fazu.
U slucaju ekstrakeije sa THIO, moze se pretpostaviti da vazi stehiometrijski odnos 1: 1,
tako da se proces moze predstaviti sledecom stehiometrijskom jednacinom:

Pd* ) + 2NO5 ) + L, <> [PALI(NO3 )20 (1)

U jednadini (1) oznake w i o se odnose na vodenu i organsku fazu, a L
oznacCava kaliksaren. Sa slike 1 se takodje vidi da je THIO efikasan ekstragens i da se
postize visok stepen ekstrakcije. Za stehiometrijski odnos koncentracije ekstragensa
prema jonima metala 1:1, stepen ekstrakcije je gotovo 100%. Podaci o ekstrakciji srebra
sa pomenutim kaliksarenima prikazani su na slici 2.
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S1.2 Promena koncentracije srebra u funkciji od koncentracije ekstragensa

Evidentno je sa slike 2 da se srebro ekstrahuje uspesno i sa jednim i sa drugim
ekstragensom, pri ¢emu je, saglasno prethodnom razmatranju, stehiometrijski odnos
srebra sa THIO 2:1, a sa LBC 1:1. Ovo indicira dvostruko veci kapacitet ekstrakcije
srebra sa THIO, nego sa LBC.

Na osnovu pocetnog nagiba, moze se zakljuciti da vazi stehiometrijski odnos
1:1 u slucaju srebra, te se moze pretpostaviti slede¢a stehiometrijska jednacina:

Ag'(w) T(NOy)w) + Lo & [AgLI(NO5 ) (2)
U slucaju ekstrakcije srebra sa THIO, stehiometrija bi bila:

2Ag+w + 2NO_3,W + Lo g [(Ag+)2L](I\IO3-)2,O (3)
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S1. 3 Promena koeficijenta raspodele za Pd*" i Ag" u funkciji od koncentracije
ekstragensa

Na osnovu eksperimentalnih rezultata, odreden je koeficijent raspodele D, kao
mera efikasnosti solventne ekstrakcije. Na slici 3 je prikazana zavisnost koeficijenta
raspodele D od koncentracije ekstragensa.

3.1 Efikasnost ekstrakcije i selektivnost kada se u pocetnom rastvoru nalaze
istovremeno joni paladijuma i srebra

U ovoj seriji izvedeni su eksperimenati, u kojima je menjana koncentracija
ekstragensa u podru¢ju od 1:10* mol/dm’ do 1,6 - 107 mol/dm’, a koncentracije

paladijuma i srebra su bile 5 -10* mol/dm’. Na slici 4 prikazana je promena
koncentracije jona paladijuma i srebra u vodenoj fazi u zavisnosti od koncentracije LBC.
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Slika 4 Promena koncentracije srebra i paladijuma u vodenoj fazi u zavisnosti od
koncentracije LBC

Promena koncentracije paladijuma u vodenoj fazi je vrlo mala, jer ne dolazi do
formiranja kompleksa, ve¢ kao $to je re¢eno dolazi do prelaza paladijuma u organsku
fazu zbog rastvorljivosti vode u dihlorometanu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu izvedenih eksperimenata mozemo zakljuciti da je THIO dosta dobar
ekstragens,jer u slucaju ekstrakcije paladijuma dostize stepen ekstrakcije i do 100%.U
slucaju kada su u rastvoru prisutni i paladijum i srebro dolazi do kolektivne ekstrakcije.
LBC ne formira kompleks sa paladijumom, ali formira sa srebrom i dostize stepen
ekstrakcije 1 do100%.U ovom slucaju je stepen selektivnosti dosta manji od jedinice, $to
znaci da se LBC moze upotrebljavati za ekstrakciju srebra u prisustvu paladijuma.
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EKOLOSKI ASPEKTI HIDROMETALURGIJE BAKRA

ECOLOGICAL ASPECT OF COPPER HYDROMETALLURGY

Zvonimir D. Stankovi¢
Tehnicki fakultet Bor, V. J. 12, Bor
zstankovic@tf.bor.ac.yu

I1ZVOD: U tehnoloskom procesu dobijanja bakra neminovno dolazi do intervencije u priodnom
okruzenju i manjih ili ve¢ih poremec¢aja u njemu. U rudarskoj proizvodnji nastaju jalovina i
prasina a u metalur§koj proizvodji to su Sljaka, prasSina, dimni gasovi, otpadni rastvori. U
hidrometalurskim procesima dobijanja bakra €ini se da se problem nuz produkata moze svesti
samo na problem otpadnih rastvora.

Kljuéne reci: hidrometaqlurgija, bakar, ekologija

ABSTRACT: In the process of copper production some intervention in the environmental are
occurred and more or less disturbance are inevitable happened. During mining of copper ore
deposits the raw mining materials (dumps) and dust are generated, in hydrometallurgical
production of copper dust, slag, gaseous products are gemerated but in hydrometallurgical
production vast solution are generated.

Key words: (hydrometallurgy, ecology, copper)

UvOD

Savremeni procesi dobijanja bakra nastoje da moguce poremecaje u prirodnom
okruzenju svedu na najmanju mogucu meru. I pored toga, zbog prirode tehnoloskih
procesa, dolazi do nastajanja odredenih nuz produkata koji mogu predstavljati problem
sa aspekta ugrozavanja zivotne sredine. Naime, ¢ovek se joS uvek ne ponasa onako kako
to ¢ini proroda u kojoj, zahvaljujué¢i delovanju kruznih procesa i cCinjenici da se sve
koristi, i nema suvi$nog produkta.

Diskusija

U rudarskoj eksploataciji rudnih nalaziSta nastaju jalovina i prasina a u
metalurskoj proizvodji to su Sljaka, prasina, dimni gasovi, otpadni rastvori. U
hidrometalurskim procesima dobijanja bakra ¢ini se da se problem nuz produkata moze
svesti samo na problem otpadnih rastvora, ali se i taj problem, upravo ostvarivanjem
zatvorenih kruznih tokova, moze eliminisati. Otuda se hidrometalurski procesi isti¢u kao
oni u kojima se prirodno okruzenje ugrozava u mnogo manjoj meri nego S§to se to Cini
pirometalurskim procesima. Takode, treba imati u vidu Ccinjenicu, da je mnogo
jednostavnije i lakSe tehnoloski kontrolisati samo tokove ¢vrste i te¢ne faze, §to se ima
kod hidrometalurskih postupka, nego ako se istovremeno moraju kontrolisati tokovi
¢vrste, tetne i gasovite faze, §to je sluéaj kod prometalurskih procesa. Sto potpunije i
kompleksnije koriS¢enje svih komponenti u tretiranim sisrovinama je ono ¢emu terba
teziti ne samo iz ekonomskih razloga nego i iz ekoloskih i energetskih.
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To su bili neki razloga da se sagledaju potencijalne moguénosti ,,ukljucenja‘“
elektrohemijskog reakora sa trodimenzionalnom elektrodom (ERTE) kao osnovnog
elementa hidrometalurSkog tretmana, u pojedine faze procesa dobijanja bakra.

Na osnovu fizikohemijskih karakteristika bakronosnih sirovina i osobina
elektrohemijskih reaktora sa trodimenzionalnom elektrodom, moguce je predvideti
mesta moguceg "ukljucenja" ERTE u pojedine faze piro- i hidrometalurskih pos-tupaka
dobijanja bakra. Na slici 1, arapskim brojevima oznacene su te mogucnosti. Postoji osam
takvih moguénosti i, u principu, isto toliko tehnoloskih Sema koje ukljucuju i koris¢enje
ERTE u postupcima dobijanja bakra.

SULFIDNA BAKARNA SIROVINA
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Slika 1. Tehnoloska Sema dobijanja Cu iz sulfidnih bakarnih sirovina

=1

Brojevima 1, 2 i 4 oznaCene su mogucnosti koris¢enja ERTE za procese
elektroliticke rafinacije  plameno rafinisanog anodnog bakra (tkz. anodnog bakra),
168




Ekolst' 07, EkoloSka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

blister bakra i cementnog mulja, respekivno. Za slucaj tretmana anodnog i blister bakra u
ERTE podrazumeva se predhodno dispergovanje, odnosno granulisanje navedenih
materijala.

Brojevima 2, 3, 7 i 8 oznacene su mogucnosti koris¢enja ERTE za direktno
dobijanje bakra iz njegovih sulfida, odnosno, belog mata, sulfidnog koncentrata,
samlevene rude i samog rudnog tela, respektivno.

Brojevima 5 i 6 oznaCene su mogucnosti primene ERTE za procese
elektrolitickog dobijanja bakra iz bakronosnih rastvora sa niskim sadrzajem bakra
(jamska voda, rastvori dobijeni luzenjem koncentrata, odlagalista i ruda na licu mesta)
odnosno, sa viSim sadrzajem bakra (luzni rastvori obradjeni ekstrakcijom i
reekstrakcijom, otpadni elektroliti i elektroliti za regeneraciju), respektivno.

Iako se moguénost pod brojem 8 ¢ini najsmelijom, jer predvida direktno
tretiranje sulfidnog rudnog tela bakra, interesantno je istaéi da ve¢ postoji americki
patent'  koji bazira na takvom postupku. Sli¢na je situacija i sa moguénos$¢u pod
brojem 7. Naime, kompanija "Eimco" iz Salt Lake City-ja SAD, razradila je tkz.
"electroslurry process" , baziran na elektrohemijskoj éeliji sa trodimenzionalnom
elektrodom, pri cemu se kao finalni proizvod dobijaju katode kvaliteta 99.28% Cu.
Uredaj je isproban na polundustrijskom nivou sa dnevnom proizvodnjom od 45 kg Cu.

Postupak direktne elektrorafinacije’, koji razvija kompanija "Kennecot Copper
Corporation" najbolje ilustruje primenljivost ERTE za tretiranje siromasnih bakronosnih
rastvora (koncentracije 6.3-31.5 mol * m?).

ZAKLJUCAK

Postoji puno prostora za primenu elektrohemijskih reaktora sa
trodimenzionalnom elektrodom u razvoju hidrometalurskih procesa dobijanja bakra.
Hidrometalurski procesi su takvih karakeristika da omogucéavaju mnogo jednostavnije
reSavanje ckoloskih zahteva. Konacu re¢, medjutim, kao i svuda dace ekonomski
kriterijumi.
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UTICAJ MELJIVOSTI TOPIONICKE SLJAKE NA MAKSIMALNI
PRECNIK KUGLE U MLINU

INFLUENCE OF SMELTING SLAG ON MAXIMUM BALL DIAMETER
IN MILL

Milan Trumié¢', Aleksandar Petkovi¢’, Ninoslav Pavlovi¢'
"Tehnicki fakultet Bor, VJ 12, Bor
? RBB, Borska flotacija
e-mail: mtrumic@tf.bor.ac.yu

IZVOD: Meljivost je jedna od osnovnih karakteristika mineralnih sirovina vazna za proracun i
izbor mlinova. Pod meljivo$¢u mineralnih sirovina podrazumeva se otpor koji sirovina pruza
mlevenju. Otpor sirovine prema mlevenju zavisi od ¢vrstoce, tvrdoée, teksturnih i strukturnih
karakteristika sirovine, tipa kristalne reSetke mineralnih komponenata i drugih fizicko-mehanickih
osobina. Cvrstoéa sirovine, po pravilu, ima glavni uticaj na meljivost, ali direktna proporcionalnost
ova dva parametra nije ustanovljena.

Ovaj rad daje uticaj meljivosti topionicke §ljake na maksimalni pre¢nik kugle u mlinu.

Kljuéne reci: meljivost, pre¢nik kugle, mlin sa kuglama.

ABSTRACT: Grindability is one of the basic characteristics of ores which is important for
calculation and selection of mills. The term grindabilitz of ores denotes the resistance exerted by
ores to grinding. The resistance of the ores depends on hardness, solidity, textural and structural
characteristics of the ore on the type of crystal grid of mineral components and other physical and
mechanical properties. The solidity of the ore as a rule, has the major impact on grindability, but
direct proportionality of these two parameters have not yet been established.

This paper shows influence of smelting slag on maximum ball diameter in mill.

Key words: grindability, ball diameter, ball mill.

1. UVOD

U poslednje vreme posebna paznja se posvecuje procesu mlevenja topionicke
Sljake i to kako u pogledu kapaciteta mlinova tako i u pogledu granulometrijskog sastava
proizvoda mlevenja i njegovog uticaja na tehnoloske pokazatelje koncentracije korisnih
komponenti (iskoris¢enje i kvalitet koncentrata).

Krupnoc¢a kugli u mlinu ima znacajan uticaj kako na smanjenje normativa tako i
na kvalitet granulometrijskog sastava proizvoda mlevenja, kapacitet mlina i specificnu
potros$nju energije.

Osnovni uslov koji treba da ispuni kugla za razaranje Cestica sirovine je da
napon koji se javlja u njoj pri udaru prelazi granice Cvrstoce Cestice. Stoga se
maksimalni pre¢nik u mlinu odreduje u zavisnosti od krupnoée, meljivosti i gustine
sirovine.

Neki dosadasnji rezultati ukazuju da bi bolje efekte mlevenja topionicke Sljake
dale Sarze kugli formirane Sarziranjem mlina sa kuglama precnika ve¢eg od 60 mm.
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2. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

U ovom radu izvrSena je analiza proracuna maksimalnog precnika kugle za
uzorke rude bakra i topionicke S$ljake koriS¢enjem bondove formule. Za proracun
maksimalnog pre¢nika kugle uzeti su podaci snimanja procesa mlevenja rude i
topionicke Sljake u borskoj flotaciji. Odredivanje granulometriskog sastava, gustine i
Bondovog radnog indeksa, uzoraka izvedeno je u labaratoriji Tehnickog fakulteta u Boru
standardnim postupcima.

U tabeli 1 dati su rezultati laboratorijskih istrazivanja fizicko-mehanickih
karakteristika uzoraka rude bakra i topionic¢ke §ljake.

Tabela 1. Fizi¢ko-mehanicke karakteristike uzoraka rude bakra i topionicke §ljake

Uzorak F Wi p

(um) (kWh/t) (kg/m?)
Ruda bakra 1290 12,6 2650
Topionicka §ljaka 1290 36,3 3420

Karakteristike mlina sa kuglama iz borske flotacije koje su neophodne za
proracun maksimalnog precnika kugle po bondovoj formuli su sledece:

- Relativna brzina mlina: v =75%
- Svetli pre¢nik mlina: D,=3,6 m
- Mlevenje je na mokro sa centralnim praznjenjem- koeficijent: K = 350

Maksimalni precnik kugle je odreden po formuli F.C. Bonda:

F_|W;:p
d :2,019\P3‘—, mm (1)
mk K W\/B [ ]

gde je:

d i — maksimalni pre¢nik kugle, mm

F — veli¢ina otvora sita kroz koje prolazi 80% sirovine, pum
W; — Bondov radni indeks, kWh/t

p — gustina sirovine, kg/m’

y — relativna brzina mlina, %

D — svetli pre¢nik mlina, m

K — koeficijent

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ako u formulu 1 zamenimo podatake za uzorak rude bakra i karakteristike
mlina sa kuglama iz borske flotacije dobijamo sledece:
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1290 i/12,6 -2650 (o] o

350 \| 7536

Prora¢unom dolazimo do podatka za maksimalni precnik kugle za rudu bakra
koji iznosi:

dmk = 2,019\/

dyx = 23,9 mm 3)

Ako u formulu 1 zamenimo podatake za uzorak topionicke Sljake i
karakteristike mlina sa kuglama iz borske flotacije dobijamo sledece:

1290 i/ 36,3-3420 o] W

350 \| 754/3.6

Proracunom dolazimo do podatka za maksimalni pre¢nik kugle za topionicku
$ljaku koji iznosi:

dmk = 2,019\/

dp =37 mm &)

U nauc¢no stru¢nim krugovima je poznata ¢injenica da je prora¢unom po Bondu
dobijeni maksimalni preénik kugle daleko ispod realne veli¢ine. Velikim brojem
eksperimentalnih istrazivanja na industrijskim mlinovima pri preradi rude bakra
pokazalo se da najbolje rezultate daju kugle prec¢nika 60 mm. I u borskoj flotaciji pri
preradi ruda bakra kori$¢ene su kugle maksimalnog pre¢nika od 60 mm.

Uporedujuci usvojeni preénik kugle u industriji od 60 mm sa pre¢nikom koji je
dobijen proracunom po bondovoj formuli (formula 3) za rudu bakra vidi se da je prvi
veci za 2,5 puta.

Ako sa ovim koeficijentom pomnozimo maksimalni pre¢nik kugle koji je
dobijen proracunom po bondovoj formuli (formula 5) za topionic¢ku Sljaku dobijamo
slede¢i podatak:

2,5-37=92,5 mm

Na osnovu prethodnog proratuna namece se zaklju¢ak da je za preradu
topionicke $ljake u industrijskom mlinu sa kuglama u borskoj flotaciji neophodno
povecati maksimalni precnik kugle. Pored povecanja maksimalnog precnika kugle
trebalo bi ispitati i odrediti optimalni granulometrijski sastav Sarze kugli u mlinu.

ZAKLJUCAK

Istrazivanja u ovom radu pokazuju da meljivost i gustina sirovine uti¢u na
maksimalni pre¢nik kugle u mlinu. Za industrijski mlin sa kuglama u borskoj flotaciji pri
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preradi rude bakra, racunskim putem, koriS¢enjem formule F.C. Bonda, dobija se
maksimalni prec¢nik kugle od 23, 9 mm. Pri preradi topionicke Sljake za isti mlin dobija
se maksimalni prec¢nik kugle od 37 mm. Uzimajuci u obzir koeficijent korelacije od 2,5
izmedu racunski dobijenog i u praksi koris¢enog maksimalnog pre¢nika kugle, dobija se
proracunom da je za preradu topionic¢ke $ljake u industrijskom mlinu neophodno uvesti
maksimalni precnik kugle od oko 90 mm. Da li je ovako dobijen maksimalni precnik
kugle i optimalan trebalo bi dokazati u industriji. Takode je od velike vaznosti odrediti i
optimalni granulometrijski sastav Sarze kugli u mlinu.

—_
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ANALIZA STANJA ZAGAPENOSTI ZIVOTNE SREDINE U RTB-u
BOR

ANALYSIS OF STATE POLLUTION ON ENVIRONMENTAL IN RTB BOR

Jovica Sokolovi¢', Rodoljub Stanojloviél, Sladana Barbulovié’,
Zoran S. Markovi¢', Zoran Stirbanovi¢'
'Univerizitet u Beogradu, Tehni¢ki fakultet u Boru,

2
RTB Bor -TIR
isokolovic@tf.bor.ac.yu

1ZVOD: Skoro sto godina, rudarsko-metalurski kompleks RTB Bor permanentno stvara ogromne
koli¢ine otpada. Otpadi predstavljaju najvazniji ekoloski problem i osnovni izvor zagadenja i rizik
po zivotnu sredinu Bora i okoline. U radu je dat kratak prikaz potencijalnih opasnosti po zivotnu
sredinu pri eksploataciji i preradi mineralnih sirovina u RTB-u Bor. Prikazana je osnovna analiza
stanja zagadenosti Zivotne sredine u Boru.

Kljuéne reci: RTB Bor, zagadenje, rudarski otpad, zastita Zivotne sredine

ABSTRACT: Over 100 years the Copper and Smelting Basin Bor (RTB Bor), as an integrated
mining and metallurgical company, produced large amounts of waste materials, whose storing,
keeping and utilization become now the most important and an urgent ecological task in Bor and
surrounding. This work gives a short review of probable dangers of environment pollution during
the mining and processing ore. The basic analysis of quality and state pollution on environmental
in Bor is shown, too.

Key words: RTB Bor, pollution, mining waste, environmental management

UvVOD

Do pre nesto vise od jednog veka, za selo Bor su znali njegovi mestani, mestani
okolnih sela, poneki putnik koji bi sasvim slucajno zalutao u ovo podrucje, i poneki
entuzijasta, koji bi, baveéi se prouc¢avanjem etnologije i geografije, ne slu¢ajno, stigao u
ovaj kraj. To je bilo ,,zati§je pred buru". Dolaskom geologa, minerologa i rudara u ovaj
kraj, sve se menja. Mnogi imu¢ni ljudi toga doba po¢inju da se interesuju za Bor. Od tada
se za Bor zna, o Boru se prica.

Danas, Bor, kao Lokalna zajednica, sa stanovista ekologije, nazalost,
predstavlja jednu od crnih rupa Evrope. Da stanje u ovoj Lokalnoj zajednici bude jo$
teze, pored ekoloskih problema prouzrokovanih zastarelim 1 amortizovanim
tehnologijama rudarsko-metalurS§kog kompleksa, zajednica se nalazi i u dubokoj
ekonomskoj krizi.

IZVORI ZAGADENJA ZIVOTNE SREDINE
Uzroci i izvori zagadenja zivotne sredine u opstini Bor su [3]:

- Tehnoloski procesi rudarsko-metalur§kog kompleksa,
- Industrija izvan rudarsko-metalur§kog kompleksa,

- Komunalni otpad,

- Drumski saobracaj.
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Pocetak rudarstva i metalurgije u Boru, njihov razvoj, stalno povecanje
kapaciteta i zauzimanje novih prostora, vremenom su ostavili sve vece posledice po
zivotnu sredinu. Njihov uticaj se prvenstveno ogleda u zastarelim tehnologijama i
dotrajaloj opremi, koje neminovno dovode do zagadenja vazduha, vode i zemljista.

Proizvodnju bakra u RTB-u Bor, od samog njenog pocetka pratilo je ekolosko
zagadenje: zemljista, vode i vazduha.

Tabela 1. Klasifikacija i koli¢ine otpada u rudarsko-metalur§kom kompleksu

RTB Bor [3]
Rudarski kompleks: Metalurski kompleks:
e Prostire se na 1795 ha povrsine, e Plamene peéi (gasovi, prasina,
o [skopano oko 1,8 milijarde tona 1200000 Nm®/g)
materijala, o Konvertor (gasovi, prasina,
e Na haldama deponovano oko 1,1 100000-250000 Nm®/g)
milijarde tona, o Fabrika sumporne kiseline (gasovi, prasina,
o U jalovistima skladirano oko 700 miliona 40000-200000 Nm*/g)
tona, e Livnica (gasovi, prasina, 60000 Nm®/g)

e Prasina pri busenju, miniranju, utovaru, | e Termoelektrana (gasovi, prasina,
transportu, drobljenju i prosejavanju, sa 60000-300000 Nm*/g)
haldi i jaloviSta raznosi i do 100 km | e Fabrika lak Zice, bakrne Zice, Fabrika soli,
udaljenosti, organski  zagadiva¢i  (fenol, krezol,
e Gasovi iz procesa miniranja, pogona formaldehid...),
flotacije i dr. (ugljen-monoksid, sumpor- | e Otpadne vode elektrolize.
dioksid, azotni oksidi),
e Rudnicke i flotacijske otpadne vode
(Borska reka, Kriveljska reka, Timok,
Dunav, Crno more).

RIZICI PO PRIRODU KAO ZIVOTNU SREDINU

Stogodisnje rudarenje, za sobom je ostavilo zagaden vazduh, bezzivotne reke,
oSteCeno 1 uniSteno poljoprivredno zemljiste i preko 11000 t otpada po svakom
stanovniku opstine [1].

Zagadenje i degradacija zemljiSta, zagadenje vodenih tokova, kao i zagadenje
vazduha emisijama gasa i pras§inom su posledice dugogodisnjeg neefikasnog upravljanja
zivotnom sredinom, i nedostatka ulaganja u Cistije tehnologije.
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Slika 1. Tokovi zagadenja pri eksploataciji i preradi rude
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Slika 2. Koli¢ine otpada u kompleksu RTB-a Bor

Veliki ekonomski problemi prete da postanu jo§ veéi sa smanjenjem
proizvodnje u RTB-u, rizik od ekoloskih akcidenata je sve ve¢i, a posledice tih
akcidenata mogu biti katastrofalne za Zapadni i Centralni Balkan, Dunav i Crno more.
Na taj nacin je ekolosko zagadenje Zivotne sredine poprimilo i medunarodne okvire.

ZAGADPENJE I DEGRADACIJA ZEMLJISTA

Uzroci i izvori degradacije zemljista nastali su otvaranjem povrsinskih kopova,
formiranjem odlagalista raskrivki i flotacijskih jalovista.

Visedecenijskom eksploatacijom i1 preradom rude bakra u Boru nastale su i
ogromne koli¢ine otpada. Rudarstvo i metalurgija su veliki izvori otpada zbog zastarelih
tehnologija i dotrajale opreme. Ogromna koli¢ina otpada iz rudarstva je opasan otpad jer
sadrzi teSke metale koji procesom prirodnog luzenja dospevaju u povrSinske i podzemne
vode, zagaduju zemljiSte a preko biljaka dospevaju u lanac ishrane.
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Kad posmatramo sa aspekta stvaranja otpada, postoji podatak da je za dobijanje
jedne tone katodnog bakra, potrebno iskopati 320 - 450 t rude, 1 ukloniti 224 - 315 t
raskrivke. Preradom rude nastaje 315 - 444 t flotacijske jalovine.

Kolicina otpada koji nastaje, prvenstveno zavisi od obima eksploatacije rudnih
lezista i kapaciteta kojim rade metalurski agregati. U proseku, stenskim odlagalistima i
jalovistima zaposeda se 0,1 ha na svakih 1 000 tona rude, zauzimajuci tako hiljade
hektara pretezno plodnog zemljista.

Indeks nastajanja ¢vrstog otpada, pokazuje kolic¢ine raskrivke, flotacijske
jalovine i topionicke §ljake koja nastaje po stanovniku svakodnevno. Svakog dana tokom
1991 godine nastajalo je rudarenjem 3.315 tona otpada po stanovniku. Zbog smanjenja
obima proizvodnje u 2001 godini ta koli¢ina je opala na 0.795 tona po stanovniku.

Deponije za otpad su takode izvori raspadanja zemljiSta i njegove visoke
kiselosti, pa zahtevaju visok sloj humusa pre ponovne obrade. Zagadeno je oko 1300
hektara zemljiSta. Program delimi¢nog oporavka zapocet je pre 1997. godine. Na 40
hektara je zasaden jedan i po milion stabala, a prose¢no se oporavi 40% zemljista.

RTB Bor predstavlja potencijalni rizik po ceo region, jer bi ruSenje brana za
jalovinu oslobodilo velike koli¢ine toksi¢nih materija, koje bi mogle sti¢i u Dunav preko
reke Bor i drugih pritoka. Postoje dve brane za flotacionu jalovinu u Boru: Bor (RTB) i
Veliki Krivelj. Brana za jalovinu RTB je izgradena u oblasti povrSinske jame RTB, a
onda proSirena na deo reke Bor, koja je pregradena. Ukupna oblast koju pokriva jalovina
RTB je 86,4 hektara. Izlivanjem jalovine iz flotacijskog jalovista u Boru, uniSteno je
najplodnije zemljiSte u dolinama Borske reke i Velikog Timoka u Srbiji i Bugarskoj.
Povrsine ostecenog zemljiSta, procenjuju se na preko 25500 ha S$to Cini 60,6%
poljoprivednog zemljista opstine. Na svakog stanovnika dolazi 0,5 ha oStecenog
zemljista [2].

Brana za jalovinu u Velikom Krivelju se nalazi u dolini reke Krivelj i
napravljena je skretanjem reke (tunel i kolektor), kao i nizvodnim i uzvodnim
pregradivanjem reke. Izgradena su dva simetricna bazena za flotacionu jalovinu, sa
zapreminom od 94,3 miliona m’ i 89,4 miliona m”.

Arsen i teski metali su prisutni u zemlji§tu. Po domaéim propisima dozvoljeni
sadrzaj bakra je 100 mg/kg,a arsena 25 mg/kg. Sadrzaj bakra prekoracuje norme u
Ostrelju, Slatini i Bu¢ju. Na ostalim prostorima je veoma blizu grani¢nim vrednostima.
Ovo ukazuje na neophodnost preuzimanja hitnih mera zastite, rekultivacije i
revitalizacije [2].

Vecina negativnih uticaja na zivotnu sredinu ovih brana za jalovinu ukljuéuje
raspad povrSinskog sloja zemlji$ta, zbog promene prvobitne topografije, i zagadenje
plodnog tla, vode i vazduha teSkim metalima i visokim koncentracijama prasine u
vazduhu.

ZAGADENJE VODA

Otpadne vode nastaju u domacinstvima, rudarstvu, metalurgiji i industriji.

Godisnje ispustene koli¢ine otpadnih voda, pokazuju da 75 % otpadnih voda
potidu iz rudarstva i metalurgije (11 miliona m*/god) , a 25 % iz domainstava (2
miliona m*/god).
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Otpadne vode iz rudarstva poticu iz: tehnoloskih procesa, prirodnog luzenja i
podzemnih voda kopova. Potrodnja i zagadenje vode je oko 10 m’ na tonu dobijene
mineralne sirovine. Pored iskori§¢enih, a ne preciSé¢enih voda, u vodotokove se ispustaju
i vode koje nastaju prirodnim luzenjem rudarskih kopova odlagalista i jalovista.
Kolic¢ina otpadnih voda koja nastaje luZzenjem iz jame i sa kopova iznosi oko 9000000
m’, odnosno 45 % otpadnih voda rudarstva i metalurgije [2].

PovrSinske i podzemne vode u blizini bazena sa jalovinom se mogu
kontaminirati teSkim metalima kao $to su olovo, cink, bakar i arsen, koji su ve¢ nadeni u
zemljiStu i biljkama u borskom regionu. Curenjem starog Borskog flotacijskog jalovista,
u Borsku reku i Veliki Timok, dospele su velike koli¢ine jalovine. Njihovo
nekontrolisano izlivanje, uniSteno je preko 2000 ha najplodnijeg poljoprivednog
zemljista. slucaju da se brana za jalovinu pokvari, oko 60% toksi¢nog materijala u
te¢nom stanju bi iscurilo direktno u reku Bor, i dalje u Dunav, sa ogromnim
posledicama po Zzivotnu sredinu u celom regionu. Zbog oStecenja kolektora ispod
flotacijskog jalovista Veliki krivelj, Balkanu preti nova ekoloska katastrofa. Ako se ne
opravi kolektor, brane (IA, IIA i IIIA) mogu prsnuti, kao i prouzrokovati ozbiljnu
katastrofu u Zivotnoj sredini.

Zbog tehnoloskih kvarova u sistemu zatvorene vode, otpadne vode iz rudarstva
i prerade se ispustaju u reke Bor i Krivelj. Otpadne rudarske vode imaju visok sadrzaj
plutajucih supstanci, kao §to su bakar i drugi teski metali, i nisku pH vrednost. Sli¢no
tome, metalurske vode koje se stvaraju u fabrici sumporne kiseline i rezervoaru su kisele
i sadrze Stetne elemente (Cu, As, Pb, Zn). Ove otpadne vode se ispustaju netretirane u
prihvatno jezero i dalje u reke Bor, Timok i Dunav. Oko 300-500 tona sumporne
kiseline, 300-500 tona As, 30-100 tona Pb i 10-30 tona Zn se ispusti godi$nje iz RTB
Bor.

Reke, nizvodno od rudarsko-metalurskog kompleksa su otvoreni kolektori
otpadnih voda. One su neupotrebljive i predstavljaju ograni¢enje privrednog razvoja i
opstanka stanovniSta sela na njihovim obalama. Ne postoji jedinstven sistem
monitoringa otpadnih voda i kvaliteta povrSinskih vodotokova.

Otpadne vode Bora su prekogranicni i regionalni problem. One ugrozavaju sva
naselja na obalama zagadenih reka u Srbiji i Bugarskoj i bitno utiuna kvalitet vode
Dunava, jer ih zagaduju ogromnim koli¢inama sulfata, arsena i teskih metala [2].

ZAGADENJE VAZDUHA

Glavni izvori zagadenja vazduha u Boru su peci za topljenje bakra, fabrika
sumporne kiseline, termoelektrana i livnica bakra i bakarne legure. Sa ekoloske tacke
gledista najvecu uzbunu izazivaju gasovi (kao sto su sumporni gasovi i druga jedinjenja
sumpora, oksidi ugljenika i azota) u koli¢ini od preko vise stotina hiljada tona godisnje.

Zbog rada fabrike sumporne kiseline sa nizim kapacitetom smanjeno je
iskori$éenje otpadnih gasova topionice sto je dovelo do povecanja emisije arsena i teskih
metala. periodu od 1991 do 2001 god., proizvodnja sumporne kiseline je opala 6,4 puta,
a njene zalihe u skladiStu su porasle 4 puta.

Zbog veoma niskog obnavljanja SO, (20-30%) za vreme procesa topljenja,
velike koli¢ine ovog gasa, oko 170.000 do 250.000 tona godiSnje, se ispuste u atmosferu,
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odnosno preko 3,5 tona po stanovniku opstine Bor [1]. Koliki je znacaj ove emisije,
pokazuju i podaci za KoSice gde se u istom periodu, emitovalo 80 kg SO, po stanovniku,
godisnje. Obnavljanje SO, bi se moglo povecati na preko 90% sa boljom topionicarskom
tehnologijom, kao S$to je «topljenje vrelim gasovima 1 skupljanje u posebnim
kolektorimay.

Sa otpadnim gasovima u atmosferu se emituje prasina sa visokim sadrSajem
arsena i teskih metala. Emisije prasine mogu da dostignu i 1300 tona godisnje, a ona
sadrzi visoke vrednosti teskih metala kao $to su bizmut, olovo, cink, kadmijum, mangan
i titan. Merenja pokazuju da se po svakoj toni preradenih sirovina emituje oko 2,25 kg
prasine. Svake godine emitovano je 5,3-19,6 kg As po stanovniku, 4,86-7,99 kg Zn po
stanovniku i 6,27-25,11 kg olova po stanovniku. ReSenjem problema emisije SO, reSava
se problem emisije As i teSkih metala u vazduhu, u velikoj meri. Znatne emisije
sumpordioksida i arsena su izuzetno veliki regionalni problem jer se prenose na velike
udaljenosti i uticu na kvalitet vazduha ¢itavog regiona Balkana.

Otpad u vidu praSine, koja sadrzi jedinjenja uvecani, desetak puta nadmasuje
koli¢inu emisija iz prirodnih izvora. Prasina je glavni problem za lokalne zajednice Bora,
Krivelja i Ostrelja, posto su povrsinski rudnici veoma blizu ljudskih naselja.

Odlagalista jalovine sa povrSinskih kopova i flotacijska jalovista su
najznacajniji izvori mineralne prasine, posebno u susSnim periodima godine. Sa brana
flotacijskog jalovista Veliki Krivelj podize se od 1,132 do 45,292 g praSine u sekundi.
Njen domet je do 4,5 km. Indeks emisije, odnosno koli¢ine emitovane praSine po
stanovniku sela Ostrelj koje je njoj izloZeno iznosi 1789 kg/stanovniku/godisnje, a sela
Veliki Krivelj je znatno manji i iznosi 22,5 kg/stanovniku/godi$nje. Velike emisije
prasine sa brane ovog jalovista predstavlja veliki problem za stanovnike sela Ostrel; .

Miniranja predstavljaju, takode, jedan od izvora emisije gasova i prasine iz
rudarstva. Zapremina oblaka praSine koji nastaju miniranjem na povrsinskim kopovima
moze biti i nekoliko miliona kubnih metara a domet moze biti i do viSe desetina
kilometara, $to moze biti regionalni problem.

ZAKLJUCAK

Stogodisnji privredni razvoj Bora bio je baziran na na neobnovljivom
prirodnom resursu — rudi bakra. Zapostavljeno je koris¢enje obnovljivih prirodnih
resursa kojima okolina Bora obiluje. Sume, termomineralni izvori, biodiverzitet,
neonbnovljivi geomorfoloski oblici reljefa su vrednosti, ¢ije odrzivo kori§éenje i razvoj
novih privrednih grana nudi priliku za ekonomski oporovak ovog kraja i opstanak
stanovista [1].

Medutim, zakoracivsi u 21. vek pred rudarstvom i tehnogijama prerade sirovina
postavljaju se novi i sve veéi izazovi. Samo ¢e kompetentni profesionalci koji poseduju
sofisticirana znanja i potrebne vesStine multidisciplinarnih nauka, mo¢i da prihvate ove
nove izazove. Pri tome je potrebno pridrzavati se principima odrzivog razvoja —
zadovoljenje potreba sadasnjih i budu¢ih generacija uz ocuvanje zivotne sredine. Kako
bi se zadovoljio predvideni porast potraznje, industrija se mora razvijati kao konkurentni
sektor, podupret razvojem i novim tehnologijama. Prema tome buduénost Bora pocinje
odrzivim rudarstvom.
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STAPHYLOCOCCUS AUREUS U BRISEVIMA RADNIKA 17Z
PROIZVODNJE I PROMETA, RIZIK ZA POTROSACE

STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN SMEARS OF WORKERS FROM FOOD
PRODUCTION AND MARKERS, RISK FOR CONSUMERS

Liljana Sokolova Dokic’l, Radoje Pantovic’z, Jelena Zeli¢!
! Zavod za zastitu zdravlja Sombor
2 Tehnicki fakultet u Boru, Univerziteta u Beogradu
nenami@eunet.yu

IZVOD: Kliconose su zdrava lica koja nose klice zaraznih bolesti i mogu ih preneti okolini.
Kliconostvo se kontroliSe sanitarnim pregledima, kliconose se odstranjuju sa radnog mesta do
obeskli¢enja. Lica koja rade u proizvodnji i prometu namirnica podlezu zdravstvenom nadzoru
koji sprovode organi sanitarne isnpekcije. Zdravstveni pregled obuhvata i klicono$tvo na
Stafilokok (bris nosa). Stafilokoki su veoma agresivni mikroorganizmi i izazivaju infekcije svih
organa. Na Zapadno backom okrugu u prethodnoj, 2006-0j godini, sanitarnim pregledom je
obuhvaceno ukupno 13058 radnika. Unutar pregleda, uzeto je 1043 briseva nosa od kojih je 459-
44% bilo pozitivno, izolovana je bakterija Staphylococcus aureus i to najviSe medu pekarima-
29%, kuvarima- 18%, trgovcima- 15%, mesarima- 10%, radnicima u prehrambenoj industriji-
10%, mlekarima- 10%, konobarima- 5%. Skoro 50% neodgovarajuc¢ih briseva, odnosno kliconosa
medu radnicima koji proizvode i prodaju Zivotne namirnice i predmete opSte upotrebe, je veliki
rizik za zdravlje potroSaca.
Klju¢ne reci: kliconosa, namirnica, stafilokok

ABSTRACT: Germ carrier is a healthy person who carries germs of infectious diseases and can
transmit them in environment. Germ carriers are controlled on sanitary examinations and they are
dismissed from working place till they are germless. Persons that works in food production and in
food markets underlies health surveillance that is done by organs of sanitary inspection. Health
check up includes germ carierism on Staphylococcus aureus (nose smear). Staphylococcus are
very aggressive microorganisms and they are causing infections of all organs. On the western
backa region total number of persons undergoing sanitary examination was 13058 in year 2006.
1043 nose smears were taken and 459 of them were positive on Staphylococcus aureus. Isolation
of bacteria Staphylococcus aureus was frequent in smears of bakers, cooks and waiters, and
workers in food markets, butchers and in food industry. Almost 50% of inadequate smears or
presence of germ carriers among workers that produce and sell food and objects of common use is
great risk for health of consumers.
Kay words: germ carrier, food, Staphylococcus

UvVOD

Klicono$e su zdrava, bez simptoma oboljenja, lica koja nose klice zaraznih
bolesti i rasejavaju ih u manjoj ili ve¢oj meri, u svojoj okolini. ( Marjanovi¢, 1992.)

Bolesne kliconose su kliconoSe u inkubaciji ili u rekonvalescenciji. Od posebne
su opasnosti zdrave kliconose od kojih se ne $titimo. Kliconostvo se kontrolise
sanitarnim pregledima, uzimanjem materijala kojim se klica izlu¢uju u spoljnu sredinu,
odnosno pregledom stolice, mokrace, brisa grla, nosa, gnojnih promena na kozi i
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laboratorijskim ispitivanjem na prisustvo klica.Kliconose se obavezno odstranjuju sa
radnog mesta do obesklienja, zabranom koja se izri¢e reSenjem nadleznog organa
sanitarne inspekcije.

Sprecavanje i suzbijanje zaraznih bolesti predstavlja jednu od najvaznijih
javnozdravstvenih mera za oCuvanje kolektivnog zdravlja stanovnistva.

Staphylococcus aureus, iako kod nekih ljudi normalni stanovnik nosne Supljine
i grla (asimptomatske kliconose), vrlo je vazan patogen u mikrobiologiji namirnica jer je
uzro¢nik stafilokoknog trovanja. Ova bakterija je najotpornija od svih nesporogenih
bakterija. Ima sposobnost tolerancije visokog sadrzaja soli, ekstremnih pH i visokih
temperatura (60°C/60 min), prezivljava suSenje i otporna je na delovanje mnogih
dezinfekcionih sredstava i antibiotika. Sintetizira veliki broj toksina i enzima koji
doprinose patogenosti. (Dini¢, 2002.) Razlog su trovanja hranom.

Osobe koje su klicono$e predtsavljaju opasnost za ostale naro¢ito kada su im
zanimanja vezana za proizvodnju i/ili distribuciju hrane, koju mogu kontaminirati ovom
bakterijom. Za mirkobiologiju namirnica najvaznija karakteristika ove bakterije je
sposobnost stvranja enterotoksina koji uzrokuje gastroenteritis. Inkubacija je veoma
kratka, 1-6 h. Ovaj tip intoksikacije najcesce je poreklom iz sladoleda, kremastih kolaca i
mesnih proizvoda. Izvor ove bakterije u hrani je ¢ovek- kliconosa.

CILJ

Rad razmatra ucestalost dijagnostike stafilokoka u brisevima iz sanitarnih
pregleda radnika koji rade sa namirnicama, te izlozenost potrosaca riziku od infekcije
ovom bakterijom.

METOD

Radi obezbedenja zastite zdravlja stanovniStva, Zakonom je propisan nadzor
nad proizvodnjom i prometom zivotnih namirnica i premdeta za opstu upotrebu.
Zdravstveni nadzor obuhvata:

- "...zivotne namirnice i odredene predmete za opstu upotrebu kao i sirovine za
njihovu proizvodnju, prostorije u kojima se proizvode, ¢uvaju i stavljaju u promet
zivotne namirnice i predmeti za opstu upotrebu, postrojenja, uredaje, namestaj....";

- lica koja na radnim mestima dolaze u neposredni dodir sa Zivotnim
namirnicama, moraju imati osnovna znanja o higijeni namirnica, linoj higijeni i
principima opste higijene.

Iz Zakona o zdravstvenoj ispravnosti Zivotnih namirnica i predmeta za opStu
upotrebu:" pod zdravstvenom ispravno$¢u se podrazumeva higijenska ispravnost
namirnica i ispravnost njihovog sastava u smislu bioloske vrednosti. Higijenski su
ispravne namirnice koje ne sadrze patogene mikroorganizme, parazite ili njihove
izlu€evine, ili hemijske kontaminente....".

Namirnice i predmeti opSte upotrebe podlezu zdravstvenom nadzoru koji
obavljaju organi uprave nadlezni za poslove zdravstva preko sanitarnih inspektora.

Na Zapadno backom okrugu laboratorijsko ispitivanje briseva unutar sanitarnog
pregleda i laboratorijsku analizu namirnica i predmata za op$tu upotrebu na
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mikrobiolo§ku ispravnost, obavlja Zavod za zastitu zdravlja Sombor. Prema standardnim
laboratorijskim metodama potvrduje se ili ne, prisustvo stafilokoka u materijalu.

REZULTATI I DISKUSIJA

U toku 2006. godine, na Zapadno backom okrugu je obavljeno ukupno 13.058
sanitarnih pregleda radnika koji podlezu ovom pregledu prema zakonskoj obavezi i to
7678 na terenu.

Od toga je uzorkovano 1043 briseva iz nosne Supljine i od njih 166 (15,9%) je
bilo pozitivno na Staphylococcus aureus ( iskustva iz R.Hrvatske- 18%). Grafikon 1.

Najvise reSenja za odstranjenje sa radnog mesta je izdato pekarima- 29% ili 49
lica, zatim kuvarima- 29 ili 18%, pa trgovcima- 26 ili 15%, radnicima prehrambene
industrije- 17- 10%, mesarima- 16- 10%, mlekarima- 16- 10%, konobarima- 8- 5%,
poslasti¢arima- 4- 2,4%, sodarima- 1- 0,6%. Grafikon 2.

Najkompromitovaniji objekti za promet namirnica su pekare. Najugrozeniji
medu potrosacima su konzumenti pekarskih proizvoda. Zatim su ugostiteljski objekti jer
je medu izolovanim S. aureusima u brisevima nosa, 18% se odnosilo na kuvare, a 5% na
konobare. Od zanatskih objekata slede prodavnice meSovite robe, pa mesare,
poslasticarnice pa i sodare. Ni industrijska proizvodnja nije sigurnija, 10% radnika u
prehrambenoj industriji ima S. aureus u nosu, mlekari se izdvajaju sa posebnim 10%
ucestalosti.

Zavod za zaStitu zdravlja Sombor je u svojoj laboratoriji za sanitarnu
mikrobiologiju protekle, 2006. godine analiziralo 2170 namirnica na mikrobiolosku
ispravnost. Od toga industrijskog porekla 127 ili 5,85% i medu ovim namirnicama 9 ili
7,1 % nije bilo ispravno i to 1 ili 11% od neodgovarajucih zbog S. aureusa. Grafikon 3.

1200‘ Struktura briseva po poreklu

10001

8001

o pekari

 kuvari

0 trgovei

0 prehrambena industria
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@ miekari

® konobari

6001

4001
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2001

0
br.bris.no poz.S.aur
Grafikon 1. Broj pozitivnih nalaza Grafikon 2. Struktura pozitivnih briseva
S. aureusa u odnosu na broj briseva nosa S. aureusa po poreklu

Iz prometa je uzorkovano i analizirano ukupno 121 namirnica ili 5,57% u
odnosu na ukupni broj uzoraka. Od toga je neispravno bilo 11 odnosno 9,1% i zbog S.
aureusa 1 namirnica i to iz grupe mesa i prooizvoda od mesa. Grafikon 4.
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Najveci broj uzoraka u 2006. godini na mikrobiolosku ispravnost je uzorkovano
iz zanatske proizvodnje i to 1922 namirnice ili 65,40 % od ukupnog broja. Od njih 147
ili 7,64% nije odgovaralo mikrobioloskim zahtevima i to 25, odnosno 17% zbog
stafilokokusa. Najve¢i broj neodgovaraju¢ih namirnica se odnosilo na grupu hleb,
testenine, keks i to 54 ili 6,42% u odnosu na ukupno uzrokovanih 841. Medu
neodgovaraju¢im namirnicama 11 je sadrzalo S. aureus ili 1,31%. Zatim gotovih jela, od
ukupno uzuorkovanih 696, 24 ili 3,44% je bilo mirkboioloski neodgovarajuce, 2- 0,29%
zbog S. aureusa.

Nrotiooska spraunost Zvoth namirica u idust - 2008 .

" Wietiispansteniicaupets- 20y - Miiespanstaninia ek Tg
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Mikrobiolo§ka isparvnost namirnica- 2006.
Grafikon 3. u industriji Grafikon 4. u prometu Grafikon 5. u industriji
Izolovan 1 S. aureus Izolovan 1 S. aureus Izolovano 25 S. aureusa

Najveéi procenat mikrobioloski neodgovaraju¢ih namirnica je bilo iz grupe
sladoleda, od ukuono uzorkovanih 277 - 18,7% je bilo mirkobiolopki neispravno i to 11
zbog S. aureusa-3,43%. Iz grupe mesa i proizvodi od mesa je uzeto ukupno 15 namirnica
il medu njima- 6,67% nije odgovarala zbog izolovanog S. aureusa. Grafikon 5.

ZAKLJUCAK

= Staphylococcus aureus, je nace$ce izolovana bakterijau u brisevima pekara

= Lica koja rade sa namirnicama, nosioci ove klice, prava su opasnost za
potroSace

= Hrana iz koje se izoluje S. aureus je zdravstveno nesipravna i ukazuje na
potrebu epidemioloske obrade objekta u kojoj je doticna namirnica
pripremljena i osoblja koje je uCetsvovalo u pripremi i distribuciji
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0O ZDRAVSTVENOJ BEZBEDNOSTI HRANE VRANJSKOG KRAJA
HEALTH SAFETY OF FOODS IN THE DISTRICT OF VRANJE

Marica Jovanovié,
SO Vranje
(Sekretarijat za inspekcijske poslove i zastitu Zivotne sredine)
marica_jovanovic@yahoo.com

IZVOD: Vranjski kraj je mesto susreta razlicitih kultura i obicaja, to se ogleda u tradicionalnoj
kuhinji ovog kraja.

Biljke omogucavaju, potpomazu i olakSavaju, spasavaju i oplemenjuju zivot ljudi.

Kvalitet hrane u vranjskoj sredini kontrolise se u Zavodu za zastitu zdravlja Vranje u
Vranju.

Plodovi samoniklih voc¢aka su vrlo zdrava hrana.Ruderalnoj flori Vranja pripada 55
vrsta, podvrsta i varijateta lekovitih biljaka svrstanih u 51 rod i 29 familija.

Zitelji Vranja su u proglosti Ziveli u skladu sa svojim okruZenjem, svesno nastavljaju
takav zivot i sada, upoznajuéi kvalitete svoje sredine i uzivajuéi u njenim blagodatima.

Kljucne reci: Vranje, hrana, kvalitet, biljke, zivot

ABSTRACT: The district of Vranje is a place where different cultures and customs meet, all of
which is reflected in the traditional cuisine of the area. Plants make possible the lives of people.
They also help, save, ennoble and facilitate human existence.

The quality of food in the district of Vranje is controlled by the Institute for Health
Protection of Vranje, Vranje.

The self-born products of fruis are a very healthy food.

There are 55 species, sub varieties, and varieties of medicinal plants categorized into 51
genera and 29 families. They all belong to the ruderal flora of Vranje.

The natives of Vranje used to live in accord with natural surroundings, consciously
continuing that way of living now, getting to know the qualities of their environment and enjoying
its resources.

Key words: Vranje, food, quality, plants, life

UVOD

Vranjski kraj je mesto susreta razliCitih kultura i obicaja, to se ogleda u
tradicionalnoj kuhinji ovog kraja.

Grkinja carskog roda Ana Komnina, u pisanom dokumentu prvi put je
pomenula Vranje u XI veku, 1093. godine, kada je Raski zupan Vukan osvojio ovo
mesto od Vizantinaca. (1)

Zdravstvena kultura ovog kraja ima bogatu istoriju. Prvi oblici leCenja vezani su

za manastire, posebno za manastir Prohor P¢injski.
U manastiru Prohor P¢injski je lecenje bilo najve¢im delom verski sugestivno. Kaluderi
su prema medicinskim manstirskim knjigama lecili bolesti i medikamentima. Zapisano
je da su od lekova davali razne “madzune” i sirupe i da su pravili tejove od mnogih
lekovitih trava, lis¢a i biljnog korenja. Upotrebljavali su razne lekovite masti. (4)

“Pravljenje raznih narodnih lekova a kasnije i prodaja gotovih dobavljenih
lekova jeste naslede koje je u Vranju u 19. veku nasledeno iz istorijske proslosti.
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Pravljenjem i prodajom narodnih lekova bavili su se najvi§e narodni vidari, ali
je bilo lekova i u radnjama obi¢nih trgovaca koji su razne lekove donosili najvise iz
Soluna. Kakve su vrste lekova narodni vidari spravljali i prodavali, nije tacno poznato.

Kod naroda je ostalo se¢anje da su to bile mnogobrojne trave, liS¢e i korenje za
kuvanje raznih tejova, narocito kod stomacnih oboljenja i protiv kaslja i grudnog zaptiva.
Pravljeni su razni balsami i kapljice, narocito protiv stomacénih bolova. Za decija
oboljenja su pravljeni sirupi i madzuni, a za kozna oboljenja mnogobrojne vrste masti i
cerata.” (4)

StanovniStvu vranjskog kraja nije bila strana hranljiva i lekovita vrednost biljne
hrane.

Jovan Cviji¢ se bavio ljudima ove sredine, kao i hranljivim namirnicama koje
su prevladale u njihovoj ishrani.

“Narod bujanovackog Pomoravlja je po svim osobinama ista vrsta ljudi kao u
vranjskoj okolini. Ima dosta visokih i jako razvijenih ljudi, kod kojih su narocito
karakteristicni kratki gusti brkovi. Preovladuju smedi, kao da ima vise plavih no garavo -
crnjomanjastih. Medu zenama preovladuju snazni i ¢esto uhranjeni tipovi.” (8)

Bujanovacki trg je bio veoma Sarenolik. To je zitno trziste, zatim trg od povr¢a,
krompira, kupusa, pasulja i paprike u velikim koli¢inama. (8)

U dalekoj proslosti s dubokim postovanjem darivana je vranjska bastina, obilato
hranljivim bogatstvima, i najvis§im svetinjama kao sto je Hilandar.

Vlastelin Maljusat, odnosno kralj DuSan, prilozio je Hilandaru crkvu Sv. Nikola
u Vranju, “sa selima, medama i vinogradima i s katunom 1i s livadama i s mlinima i sa
svim pravinama tih sela”. (7)

Vranje i prise¢anje na zavicaj velikog Bore Stankovic¢a budi uspomene na behar
i tr$nje proleéa, na kruske zetravke i petrovke leti, na blagune i “grojze” jeseni, na strme
ledom okovane i snegom zavejane sokake u Carsiji, Tekiji, Tulbetu, Sarajini i
Panaduristu i prtine kroz debele smetove Odzinke, Gornje Carsije i Sapranca. (5, 1)

Zitelji Vranja su u proslosti Ziveli u skladu sa svojim okruZenjem, svesno
nastavljaju takav zivot i sada, upoznajuci kvalitet svoje sredine i uzivajuci i njenim
blagodetima.

METODE RADA

Prilikom izrade ovog rada koriS¢eni su rezultati iz Izvestaja o mikrobioloskoj i
hemijskoj ispravnosti namirnica za period 2005.g. radeni u ZZZZ Vranje u Vranju i
obimni literarni podaci.

REZULTATI

Covek je od pamtiveka pod neizbeznim uticajem biljaka koje koristi za ishranu.
(6).

Biljke su osnova ekosistema, vazan Cinilac opstanka i blagostanja coveka. One
su osnovni izvor hrane za cCoveka, temelj tradicionalne i moderne medicine,
poljuprivrede, izvor sirovina za drvnu, farmaceutsku, prehrambrenu i tekstilnu industriju.
Biljke omogucavaju, potpomazu i olaksavaju, spasavaju i oplemenjuju zivot ljudi.
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Kvalitet hrane u Vranjskoj sredini kontrolie se u Zavodu za zastitu zdravlja
Vranje u Vranju.
Vrse se mikrobioloske i hemijske anlize hranljivih namirnica. U periodu
2005.g. uradene su brojne analize uzoraka namirnica (1551 uzorak je makrobioloski

analiziran, 366 uzoraka je hemijski analizirano, tabela 1 i 2).

HEMIJSKA ISPRAVNOST NAMIRNICA DOMACE PROIZVODNJE NA TERITORIJI PCINJSKOG OKRUGA
(INDUSTRIJA, PROMET, ZANATSTVO) ZA PERIOD JANUAR-DECEMBAR 2005G - ZBIRNO PO UGOVORU

br. pregl. Rezultati pregleda uzoraka na pojedine pokazatelje
VRSTA NAMIRNICA uzoraka | oo iy ||t | hor- [ mio- metali neme- adio-| - Noorga-|
ukupno ticid: biol. | mon | toks. svega| zn | cu| co|Mn| Fe| b | cd| He| As tali | aktiv. nol
1 2 3 4 5 6 7 8 9l fr2p13114)1s) 16 17 18 19 20 21
1 IMieko svega 25 ol ol o]lo]o]ofJofJoJoloJoJofJoJoJof o] of2s5] o] o
ne odgov 2 ol ofoJoJo]oJojoJoJojoJoJoJoJofoJo]J2]o]o
5 Proizvodi od svega 11 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJojoJoJoJoJof o] oJu]u]o
mleka ne odgov 8 0 0 0 0 0 oJoJoJoJoJofoJoJo]Jo] o 0 8 0 0
3 |Meso svega 0 ol ofoJoJo]oJoloJoJojoJoJoJoJofoJo]JofJo]o
ne odgov 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJojoJoJoJoJofJ o] o] o] o] o
4 Proizvodi od svega 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
mesa ne odgov 0 ol ofoJoJo]oJofjoJoJojoJoJoJoJofoJo]JofJo]o
5 Ribe, $koljke,  [svega 0 oJofo]Jo]Jo]oJofJoJoJojoJofJoJoJof o] o] o] o] o
rakovi ne odgov 0 0 0 0 0 0 ofJoJoJoJoJofoJoJo]Jo] o 0 0 0 0
6 Proizvodi od svega 0 oJofoJoJo]oJofjoJoJojoJoJoJoJofoJo]JofJo]o
ribe ne odgov 0 oJofo]Jo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
7 Jaja i proizvodi |svega 3 0 0 3 0 0 ojJojojojojofjfofojojo] o 0 0 0 0
od jaja ne odgov 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
8 Zitarice, legum, |svega 1 ol ofo]JoJo]oJofoJoJoJoJofoJoJof o] o 1 1 0
brasno ne odgov 1 0 0 0 0 0 oJoJoJoJoJofoJoJo]Jo] o 0 1 0 0
9 Hleb, testenina, [svega 122 4| o 1 ol 2f1w6]olojo]oJo]alafa]a] o 1|12 18] o
keks ne odgov 24 ol ofo]JoJo]oJoloJoJojoJoJoJoJof o] oJ2a] 4] o0
10 |Kolaci svega 5 ol ofo]loJo]oJofJoJoJoJoJoJoJoJof o] o 5] 4] o
ne odgov 0 ol ofo]loJo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
1 Secer, bombone, [svega 95 741 0] o] of4a]2sofofstjofoJor4afst]jo]ra] o] 49| 94] 84| 3
¢okolada, med  |ne odgov 0 ol ofo]loJo]oJofJoJoJojoJoJoJoJof o] o] o] o] o
12 Dei¢ija hrana i [svega 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
dijet. namirnice |ne odgov 0 ol ofoJoJo]ojJofjojJoJojojofjofjojof oo ofo]o
13 |Voce i proizvodi svega 7 3l ofo]lo]o]ofJofoJoJoJoJofojoJof o] of 4 1 0
ne odgov 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
14 Povrée i svega 8 ol ofoJoJo]oJofjoJoJojoJoJoJoJof o] o] s8] ] o
proizvodi ne odgov 1 ol ofo]lo]Jo]ofJofoJoJoJoJofoJoJof o] o 1 o] o
15 |Masti i ulia svega 3 ol ofo]lo]o]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o 3] 2]o
ne odgov 0 ol ofo]JoJo]oJofjoJoJojoJoJoJoJofoJo]JofJo]o
16 | Aditivi i zacini 122 2 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJojoJoJoJoJofJ o] o] 2]2]do
ne odgov 0 ol ofo]lo]o]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
17 lvizn.fa,.kakao, svega 0 ol ofoJoJo]oJofjoJoJojoJoJoJoJofoJo]Jof]o]o
Cajevi ne odgov 1 ol ofo]Jo]Jo]oJofoJoJoJoJofoJoJo] o] o 1 0 1
18 | Alkoholna pica svega 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
ne odgov 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJofoJofJoJoJof o] o] o] o] o
19 B‘e'zalkoholna svega 84 ol ofo]Jo]Jo]oJoJoJoJoJoJoJoJoJof o] o sa]s1] s
pi¢a ne odgov 0 ol ofo]lo]o]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
20 | Stadoled svega 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJofoJofJoJoJof o] o] o] o] o
ne odgov 0 ol ofo]Jo]Jo]oJofJoJoJojoJoJoJoJof o] o] o] o] o
21 [ Gotova jela svega 0 ol ofo]lo]o]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
ne odgov 0 ol ofo]lo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
22 |ostalo svega 0 ol ofo]Jo]Jo]oJofJoJoJojoJoJoJoJof o] o] o] o] o
ne odgov 0 oJofo]Jo]Jo]oJofJoJoJoJoJofJoJoJof o] o] o] o] o
svega 336 st o 4] o st ]ass]o]st]o]ofo]zs]ss]a]ss] o] s0]3s9]312] 8
UKUPNO: ne odgov 37 ol ofo]Jo]Jo]oJofoJoJoJoJofoJoJof o] o] 37] 4 1
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MIKROBIOLOSKA ISPRAVNOST NAMIRNICA DOMACE PROIZVODNJE NA TERITORIJI
PCINJSKOG OKRUGA ZA PERIOD JANUAR-DECEMBAR 2005G - ZBIRNO PO UGOVORU

INDUSTRIJA, ZANATSTVO, PROMET
br. pregl. uzorka neispravni uzorci zbog nalaza
VRSTA NAMIRNICA e | i st e | e | s | | R0 L0 L]
ukupno | vara | upotreba | mikroor | clostric | iste | et | stefilo- | teke 4T paraia |05
die koka | bakterije
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |Mleko 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
2 |Proizvodi od mleka 186 26 4] 4 0 0 25 0 2 0 0 0|
3 |Meso 12 3 6 8| 0 0 6 0 2| 0 0 0|
4 |Proizvodi od mesa 293 4 5 8 0 1 7 0 2 0 0 0|
5 ]Ribe, skoljke, rakovi 3 0| 1 1 0| 0| 1 0| 0| 0| 0| 0f
6 | Proizvodi od ribe 72| 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0|
7 |Jaja i proizvodi od jaja 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |Zitarice, legum, bragno 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0f
9 |Hleb, testenina, keks 187| 2| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 1 0| 0| 0f
10 JKolaci 58| 6 0 5 0 0 2| 0 1 1 0 0|
11 |Secer, bomb., &ok., med 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
12 |Decija hrana i dijet. namirnice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | Voce i proizvodi 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 |Povrée i proizvodi 10) 1 0 1 0 0| 0| 0 0 0 0 0
15 |Masti i ulja 16 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0]
16 | Aditivi i za¢ini 5 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0|
17 |Kafa, kakao, Cajevi 12 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0f
18 J Alkoholna pi¢a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 | Bezalkoholna pi¢a 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 | Sladoled 22| 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0]
21 |Gotova jela 383 12| 0 11 0 0 0 0 1 0 0 0]
22 |Ostalo 6 3 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0|
23 |Brisevi 1280) 76 0| 75 0| 0| 4 0| 0| 0| 0| 14]
UKUPNO od 1-22: 1551 67 16 50 0 1 41 0 9 3 0 0

IzvrSena je kontrola mikrobioloske ispravnosti namirnica domace proizvodnje
(1551 uzorak) za period 2005.g. i utvrdeno da 67 uzoraka nije odgovarajuceg kvaliteta.
Treba naglasiti da su voée i proizvodi od voca (biljna hrana) kao i kafa, kakao, ¢aj i
bezalkoholna pi¢a bili zadovoljavajuceg kvaliteta.
41 uzorak nije odgovarajuceg kvaliteta sbog prisustva E. coli (25 uzoraka su proizvodi
od mesa).9 uzoraka nije odgovarajuceg kvaliteta zbog prisustva Stafilokoka.

Hemijska analiza ispravnosti kvaliteta namirnica domace proizvodnje u periodu
2005.g. pokazuje da 37 od 366 uzoraka nije odgovarajuceg kvaliteta.

DISKUSIJA

Hrana je osnovni energetski, gradivni i zastitni faktor ljudskog organizma i nije
¢udo $to je covek njime toliko zaokupljen. (3)

U prehrambenoj idustriji koriste se sve vrste Zzitarica za takozvane primarne
(brasno) i sekundarne (hleb, testenina, keks) proizvode, dok se povrée, voce, kao i
mnogobrojne zafinske 1 aromati¢ne biljke najceS¢e fizickim (duboko hladenje,
zagevanje, susSenje) ili hemijskim (kuvanje uz dodatak velike koli¢ine Secera,
ukiseljavanje, dodavanje hemikalija) metodama ili njthovom kombinacijom konzerviraju
ili preraduju (dzemovi, sirupi, sirce). Za duzu ili odloZenu upotrebu konzerviraju se
pupoljcii cvasti (nadzemni delovi i izdanci ) kao i podzemni delovi jestivih biljaka. (6)
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Konzumirajuéi biljnu hranu ¢ovek moze da dobije neophodnu, dnevnu koli¢inu
kalorija na osnovu masti, ugljeni hidrata, belancevina, vitamina i minerala koje se u
biljkama nalaze. (6)

Najcesce i najvise koris¢ene biljke od strane coveka, od najstarijih vremena do
danas su zitarice, zeljaste biljke iz familije Poaceae i mahunarke, zeljaste biljke iz
familije Fabaceae, a zatim i razliite druge zeljaste biljke i drvenaste vrste grupisane u
povrée i voce. (6)

Vazni aktivni sastojci, aromaticna jedinjenja, enzimi, hormoni, vitamini,
hemijski slozena organska jedinjenja jestivih lekovitih, za€inskih ili medonosnih biljaka,
preduslov su za njihovu viestruku upotrebu i industrijsku preradu. Cesto lekovite biljke
su i zainske (Mentha piperita, Carum carvi), ili lekovite i jestive (Cichorium intybus,
Prunus spinosa) ili i lekovite i zaCinske i jestive (Petroselenium hortense). (6)

Plodovi samoniklih vocaka su vrlo zdrava hrana, visoke prehrambene i pre
svega vitaminske vrednosti. (3)

Koris¢enje samoniklog voca u ishrani ne omogucava samo da izbegavamo zatrovanu
hranu ve¢ svojim sastojcima jaca opS$tu otpornost organizma i osposobljava nas u borbi
protiv zagadene sredine. (3)

Flora neke oblasti predstavlja kulturno naslede naroda njegovu tradiciju i
civilizacijsko i ekonomsko obelezje. (6)

Bioloska raznovrsnost biljaka (i drugih organizama) ima isto toliko neprocenjivi znacaj
za opstanak naroda neke oblasti koliko i njegov jezik i kultura. (6)

U bogatoj i veoma raznovrsnoj flori nase zemlje zvani¢no je registrovano oko
400 vrsta biljaka koje imaju razliita lekovita svojstva, §to je u proseku 10 % u odnosu
na ukupnu floru Jugoslavije od oko 4280 vrsta. (6)

Ruderalnij flori Vranja prpada 55 vrsta, podvrsta ili varijateta lekovitih biljaka
svrstanih u 51 rod i 29 familija. Lekovite biljke ¢ine 21,9 % utvrdene ruderalne flore
Vranja i svojim prisustvom doprinose bioloskoj raznovrsnosti (biodiverzitetu). (2)

Biljke su iskon naseg bioloskog, duhovnog i estetskog zivota.

ZAKLJUCAK

Hrana je osnovni energetski, gradivni i zastitni faktor ljudskog organizma.
Konzumirajuéi biljnu hranu ¢ovek moze da dobije neophodnu, dnevnu koli¢inu kalorija
na osnovu masti, ugljeni hidrata, belancevina, vitamina i minerala, koje se u biljkama
nalaze.

Kvalitet hrane u vranjskoj sredini kontroliSe se u Zavodu za zastitu zdravlja
Vranje u Vranju.

Biljke su osnova ekosistema, vazan Cinilac opstanka i blagostanja coveka. One
su osnovni izvor hrane za Coveka, kao i lekovitih supstanci. Moze se re¢i da biljke
omogucavaju, olakSavaju, spasavaju i oplemenjuju zivot ljudi.

Lekovite biljke ¢ine 21,9% utvrdene ruderalne flore Vranja i svojim prisustvom
doprinose biodiverzitetu.

Eminentna je iskonska povezanost Coveka i biljaka.
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IZVOD: U ovom radu prikazujemo osvrt istorijata kori§¢enja gljiva, najznacajnija dokazana
lekovita svojstva visih gljiva, i navodimo najc¢esée lekovite vrste koje se kao divljerastuée mogu
naéi na podru¢ju Jugoistocne Srbije.

Kljuéne reci: medicinske gljive, mikoterapija, gljive Jugoisto¢ne Srbije

ABSTRACT: In this paper, we give the review of mushroom using history, the most important
proved medicinal characteristics of mushrooms, and we cite the most frequent medicinal species,
which can be find in the areas of southeastern Serbia as wildgrowing species.

Key words: the medicinal mushrooms, mycotherapy, the mushrooms of Southeastern
Serbia

UvOD

Proizvodnja lekova u svetu je danas nezamisliva bez mikromiceta - nizih gljiva,
narocito plesni - od penicilina i drugih antibiotika. Suprotno, lekovitost pojedinih vrsta
makromiceta - vi§ih gljiva, pre svega iz reda Basidiomycetes, kao i moguénosti njihove
medicinske primene, za sluzbenu farmaciju i medicinu zapadnog sveta prakti¢no su
nepoznata oblast. Od davnina je fitoterapija nau¢no proverena i priznata. Mikoterapija je
shvacena u naj$irem smislu kao nauéno utemeljena praksa ocuvanja ljudskog zdravlja,
spreCavanja nastanka i razvoja bolesti, jo§ uvek je suofena s anonimnos$cu, sumnjom,
strahom i nevericom. Uz poznavanje lekovitih osobina i upotrebe pojedinih vrsta gljiva
stoje vekovna iskustva tradicionalne medicine, hiljade egzaktnih naucnih istrazivanja i
objavljenih nauc¢nih i stru¢nih radova, stotine patenata i registrovanih lekova na istoku, u
Japanu, Kini i drugim zemljama. U Japanu su lentinan i PSK registrovani lekovi protiv
raka jo§ od sredine 80-tih godina i nalaze se po plasmanu medu prvih 10 antitumornih
preparata na tom trziStu. Mikoloski segment tradicionalne medicine i savremenih

Gljive sadrze ne samo antibiotike, ve¢ i imunostimulatore, materije delotvorne
protiv tumora i protiv virusa, supstance koje snizavaju holesterol, sprecavaju zacepljenje
krvnih sudova, regulisu pritisak, poboljsavaju krvotok, uravnotezuju nivo Secera u krvi,
reguli$u varenje, pobolj$avaju rad organa za disanje, deluju antireumatski i antialergijski,
stimuli$u ili smiruju centralni nervni sistem na neskodljiv nacin, poboljSavaju seksualne
funkcije, jacaju fizi¢ku snagu i izdrZljivost, usporavaju starenje i sl.
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MIKOTERPIJA KOD KINEZA

U kineskoj civilizaciji i kulturi gljive imaju vaznu ulogu od pre 7000 godina, a
tradicionalana kineska medicina jedna je od najstarijih na svetu. Najstariji sluzbeni popis
lekovitih supstanci (materia medica) ,,Shen Nong Ben Cao Jin“, nastao je izmedu 500. i
1000. godine pr. n. e., ako ne i ranije. Temelji se na klasi¢nim medicinskim i farmakoloskim
saznanjima prvog poznatog kineskog cara Shen Nonga iz 29. veka. pr. n. e. i u njemu se,
medu ostalim lekovitim supstancama, navodi i nekoliko vrsta gljiva. Najpoznatija je
Ganoderma lucidum (ling zhi), ¢ija su izuzetna i mnogostruka svojstva danas ve¢ potvrdena
velikim brojem egzaktnih istraZivanja. Poznati starokineski lekar Tao Hong Jing je krajem
stare ere tom popisu dodao jo$ nekoliko vrsta, ¢ija je lekovitost danas takode naucno
dokazana. U monumentalnom radu Li Shi Chena iz 1578. godine, najslavnijem kineskom
delu materiae medicae ,,Ben Cao Gang Mu“, na kojem je autor radio 26 godina, da bi obradio
gotovo 1900 vrsta zivotinjskih, biljnih i mineralnih lekovitih supstanci i jo§ preko 8000
recepata - navodi se ve¢ 20-tak vrsta lekovitih gljiva. Ta vekovna iskustva su dva kineska
univerzitetska profesora, Liu Bo i Bau Yun-Sun, objavila u knjizi ,,Fungi pharmacopoeia
sinica*, objavljenoj 1980. u SAD, u kojoj prikazuju upotrebu vise od 120 vrsta lekovitih
gljiva. Pet kineskih stru¢njaka i nau¢nika (Ying i dr.) objavili su 1987. u Beijingu knjigu
,lcons of medicinal fungi of China®, u kojoj su obradene 272 vrste lekovitih gljiva.

MIKOTERAPIJA ZAPADA

Medutim, ne treba zaboraviti ni medicinsku tradiciju Zapada, iako u njoj upotreba
lekovitih gljiva nikad nije bila tako rasirena kao u Aziji. Stari Grei i Rimljani su koristili u
le¢enju nekoliko vrsta gljiva i taj se trend odrzao tokom Srednjeg veka i Renesanse. Sam
Hipokrat, priznati ,,otac medicine, na svom vrhuncu oko godine 455 pr. n. e. spominje
upotrebu gljiva, da bi se stimulisale odredene tacke u tretmanu hroni¢nih bubreznih
oboljenja (npr. vodena bolest), $to iznenadujuée li¢i na meridijane i tacke u kineskoj
akupunkturi. Plinije spominje brojne gljive u svojim spisima, ali je tesko utvrditi koje se
vrste kriju iza njegovog najéeséeg naziva ,,Agaricum‘. Pretpostavlja se da se najcesée radi
o pecurki Fomitopsis officinalis, koja se koristila za vec¢inu najznacajnijih bolesti tog doba.
Dioskorid, sredinom 1. veka, autor najkori§¢enijeg dela o lekovitim biljkama svih vremena
»De Materia Medica“, koje je zaista izdrzalo probu vremena, jer je bilo smatrano
apsolutnim autoritetom preko 1700 godina, glavni je ,krivac” za niski ugled gljiva u
evropskoj medicinskoj istoriji. On ih je, izrazavaju¢i dominantnu svest antickog sveta i
nedovoljno poznavanje gljiva, opisao kao teske za varenje i Cesto otrovne, a jedinu
reputaciju je kao lek imala gljiva ,,Agaricon®, tj. spomenuta Fomitopsis officinalis, cesto
zamenjivana sliénim koje takode rastu na drvecu.

U zadnjih stotinak godina, ve¢ u sklopu stru¢nih i naucnih rasprava, poznavanju
lekovitih gljiva poseban doprinos daju Isto¢ni Evropljani, naroc¢ito Rusi koji su najdalje
otisli u lecenju raka pomocu vrste [nonotus obliquus (Cage).
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ISTRAZIVANJE I PRIMENA LEKOVITIH GLJIVA

Iskustva i znanja tradicionalne medicine o osobinama i upotrebi lekovitih gljiva
u zadnjih 50-tak godina sistematski se klini¢ki proveravaju nau¢nim metodama kroz
pitanja: koje su aktivne materije u gljivama, kako one deluju, kakav im je hemijski
sastav. Na eksperimentalnim Zzivotinjama i kulturama ljudskih c¢elija, sprovode se
klinicka istrazivanja. U tome prednjace Japanci, veliki je udeo i Kineza a ucestvuju i
Korejanci, Rusi i drugi, ukljucujuéi i zapadne naucnike, prvenstveno Amerikance. Rec je
o istraziva¢ima koji deluju u institucijama kao §to su Nacionalni centar za rak u Tokiju i
vodeéi japanski univerziteti, Kineska akademija nauka (Botani¢ki institut), Akademija
tradicionalne kineske medicine, Zavod za ispitivanje lekova i proizvoda zivog porekla,
poznati kineski univerziteti u NR Kini, Hong Kongu i na Tajvanu, zatim Nacionalni
institut za rak SAD i neki americki univerziteti, itd. Rezultati se objavljuju u eminentnim
svetskim cCasopisima iz oblasti medicine (onkologije, imunologije, virusologije...),
farmacije, biologije i biotehnologije. Podaci o istrazivanjima lekovitih gljiva objavljuju
se u vode¢im svetskim bazama podataka (npr. ,,Medline®), a prijavljeni su i brojni
patenti.

Preparati iz lekovitih gljiva proizvode se i koriste u savremenoj medicinskoj
praksi u Kini, Japanu i obe Koreje, a sve viSe i u SAD. Javnosti nije dovoljno poznato da
se, iako u jo§ skromnim uslovima istrazuju, proizvode i kod nas u Srbiji. U tome
prednjaci Poljoprivredni fakultet u Beogradu i katetedra za Tehnolosku mikrobiologiju
kao i poceci (embrionalni) ovih aktivnosti na TehnoloSkom fakultetu u Leskovcu.

O znacaju mikoterapije i njenim perspektivama jasno govori i pre nekoliko
godina odrzana strateS$ka medunarodna konferencija o biologiji, proizvodnji i proizvodima
od gljiva, u organizaciji UN za obrazovanje, nauku i kulturu (UNESCO) i Bioloskog
odseka Kineskog univerziteta u Hong Kongu, na kojoj su ucestvovali prakti¢no svi vodeci
svetski mikolozi i na kojoj je tema ,,Prehrambena i medicinska svojstva gljiva® bila jedno
od 5 osnovnih tmatskih podrucja skupa.

Tabela 1. Upotreba i doze nekih lekovitih gljiva

Vrsta Najvaznije Upotreba Doza Kontraindikacije
dejstvo
Armillariella | gastritis, no¢no . . ..
. sveza ili suvau | svezaili slabo povracanje
mellea slepilo, rahu 30-90 i dijareja
mednjaca insomnia, artritis P & Jare)
Auricularia 15
auricula- imunostimulator, g . .
. . .. suva kao ¢aj 2 x | retka alergija
Jjudae losa cirkulacija
. dnevno
juduno uvo
Cantharellus
oo, S . kuvane
cibarius inhibicija tumora | sveze ili suve nema
o obrok
lisiCarka
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Ganoderma 30 g/danu
aplanatum imunostimulator, Caju ili
. R suve, kapsule nema
pljosnata inhibicija tumora vodenom
sjajnica ekstraktu
imuno aktivator .
Ganoderma ot ’ tinktura,
. inhibitor .
lucidum . suva, vodeni 10 ml 3 .
tumora,hepatit niska
hrastova . . ekstrakt tablete | x/dan;
. B, hipertenzija,
sjajnica tablete 3 x
nervoza,slabost
. imunoregulator,
Lentinula L2 sveza, suve,
tumor inhibitor, . .
edodes L osusenavodeni | 6-16 g, niska
Si-take antiviraln, ekstraktkapsule | sveze 90g
antibakterijski
inhibicija tumora N
Pleurotus sp. breya tu sveze skuvana | kuvana .
" snizava niska
bukovaca suva obrok
holesterol
Trametes diabetes, 20
versicolor antivirusni g
“ . . suva 3 x dnevno | nema
Sarena imunostimulator kao &ai
tvrdonoska hepatitis J

Medu ovim vrstama ipak se izdvajaju: Ganoderma lucidum, Ganoderma
aplanatum i Lentinula edodes. Hemijski sastav i farmakologija ovih vrsta gljiva je
najvise izucavanija po svetu. U tabeli 2. je dat pregled samo nekoliko radova koji u
kojima se ispituju lekovita svojstva roda Ganoderma. Ovaj rod gljiva se nalazi i na
teritoriji naSe zemlje ali je nalaZenje i koli¢ina plodova ogranicena i stoga se ispituje
mogucénost proizvodnje ove vrste gljiva u Sirim poluindustrijskim razmerama.

Tabela 2. Farmakolosko-medicinski efekat gljiva iz roda Ganoderma

Vrsta Fo.r.m a Medicinski efekat Aktivna Autori
gljive supstanca
gl;h1l;llr? rcast bakterija Hong-Yen
G. lucidum | karpofora apryiococcus, polisaharidi Hsu et
Streptococcus 1 B.
. al.1986
pneumoniae
Cheng-
G. lucidum | karpofora Imunostimulator polisaharidi Chuang
Tseng 1981
Antikancerogena ToshioM &
G. lucidum | karpofora supstanca b-D-glukan Motohiro
Imunostimulator N.1981
G. lucidum | micelium | SMiZavanivo triterpeni Lee-Juian et
' holesterola P al 1981
. Snizava visoki krvni triterpeni Akio M et al
G. lucidum karpofora pritisak 1986
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G. lucidum | micelijum | Antihepatoksik triterpeni Zﬁsga; 6H ct

. . . . Hson-Mou &
G. lucidum | karpofora Kardiotonik alkaloidi Paul 1986
G. Karpofora Povecava olisaharidi Shoichi N.et
applanatum P imunoglobulin G P al 1979
G. caroofora | o hkancerogena G12ab-D- | Takashi M
aplanatum P P : glukan et al 1984

Imunostimulator

RASPROSTRANJENJE LEKOVITIH GLJIVA
U JUGOISTOCNOJ SRBLJI

Jugoistocna Srbija veoma je bogata razliCitim vrstama gljiva medu kojima su
najvise proucavane makromicete- vise gljive, a u narodu poznate kao pecurke.
Proucavanjem ovih vrsta kod nas krajem 20-tog veka bavili su se: Jovanovié, V.,
Randelovi¢, N, 1li¢, S., Milosavljevié, N., Randelovié, Violeta, Krazi¢, A., i dr. Lekovite
gljive koje su navedene u ovom radu prisutne su na podrucju Jugoistocne Srbije i to:

Armelariella mellea (mednjaca), srece se u rano proleée naj¢eSée na vrbovim
panjevima kraj Juzne Morave (Klisura i Cegina), na bukovim panjevima, na planini
Ostozubu (Zelenicje) na trulim panjevima u dolini reka Veternice, Jablanice, Puste Reke
i Toplice.

Auricularia auricula-judae (judino uvo) na trulim panjevima u dolini Male
Reke izmedu Donjeg Barbesa i Zaplanjske Toponice, a njoj srodnu vrstu Auricularia
sambucina na stablu zove (Sambucus nigra) kraj Juzne Morave nedaleko od Ceéine.

Cantharellus cibarius (lisicarka) na Babickoj Gori, kraj Babickog, na
Jablanickim planinama, Selicevici. Ova vrsta je Siroko rasprostranjena.

Ganoderma aplanatum (pljosnata sjajnica) na vrbovim panjevima u dolini
Juzne Morave (Doljevac, Kopasnica kod Grdelice). Vrlo cCesta vrsta sa brojnim
populacijama na panjevima.

Ganoderma lucidum (hrastova sjajnica) raste na zivim hrastovim stablima,
konstatovana na Selicevici. Vrlo je retka.

Lentinula edodes ( $i-take) je preneSena iz Japana i uspe$no se kod nas uzgaja.

Pleurotus ostreatus (bukovaca) raste na panjevima vrbe, topole, hrasta i bukve.
Vrlo je Cesta na istrazivanom podruéju kraj vodotokova tokom novembra i marta
meseca. Razlikuje se vise vrsta iz roda Pleurotus na ovoj oblasti.

Trametes versicolor (Sarena tvrdonoska) sreCe se rano u proleée na hrastovim
panjevima u svim planinama Jugoisto¢ne Srbije. Vrlo je Cesta.
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TEHNOLOGIJA, MARKETINGI ZDRAVSTVENO BEZBEDNA HRANA

TECHNOLOGY, MARKETING AND HEALTY AND SAFETY FOOD

Slavica Kosti¢-Nikoli¢, Vesna Milanovi¢-Golubovié
Megatrend univerzitet, Beograd
skostic@megatrend-edu.net
vgolubovic@megatrend-edu.net

I1ZVOD: U radu se analizira moguénost proizvodnje higijenski ispravne i zdravstveno bezbedne
hrane. Za konzervisanje preradevina od mesa koristi se nitrit koji je u ve¢im koncentracijama
nepovoljan za ljudsko zdravlje. Delimi¢énom zamenom nitrita sa organskim konzervansom na bazi
lekovitog bilja, bi¢e povecana zdravstvena bezbednost.
Kroz model otvorene inovacije i alijansnog marketinga moguce je zadovoljiti potrebe potrosaca da
konzumira proizvode visokog kvaliteta.

Kljuéne reci: nitrat, lekovito bilje, otvorena inovacija, alijansni marketing

ABSTRACT: This paper is analyzing the possibility for production hygienically appropriate and
healthy safe food. For preserving of meat products, nitrites are used, which are in certain
concentrations harmful to human health. With partial substitution of nitrites by preservatives of
organic origin from medical herbs, health safety would be improved. Trough the open innovation
model and the alliance marketing it is possible to fulfill consumer demands for the use of high
quality products.

Key words: nitrites, medical herbs, open innovation, alliance marketing, healthy and

safety food

UvVOD

Popravka svega pocinje popravkom misli
Vladika Nikolaj Velimirovi¢

Tokom dvadesetog veka, povecana je potraznja za gotovom hranom i hranom
koju je moguée duze cuvati. PotroSaci su pokazali Zelju da koriste razliCite vrste
namirnica bez obzira na sezonu i geografsko poreklo hrane, kao i da konzumiraju hranu
prijatnog ukusa, izgleda i arome. To je dovelo do proizvodnje odredenih hemijskih
supstancija—aditiva koji se u malim koli¢inama namerno dodaju u hranu.

Sa stanoviSta savremene proizvodacke prakse, aditivi predstavljaju supstancije
koje obezbeduju ispunjenje zahteva za zdravom hranom posto se koriste iskljucivo pri
tehnoloSkom procesu proizvodnje. Bez njihove primene osnovna svojstva proizvoda bila
bi manje ili viSe izmenjena, a asortiman i kvalitet smanjen. Zbog toga upotreba aditiva i
kod nas 1 u svetu postaje sve Sira, ali i sve kompleksnija i odgovornija (sa tehnoloskog,
zdravstvenog, ekonomskog ekoloSkog i normativnog aspekta).

Covek kao potrosa¢ sve vise zahteva proizvod koji ¢e biti zdravstveno
bezbedan, higijenski i ekoloski ispravan. Da bi smanjio rizik po zdravlje, posebnu paznju
posvetio je informisanju o moguénosti zamene hemijskih supstancija sa prirodnim. Zbog
toga se postavlja pitanje da 1i namirnice koje sadrze aditive (konzervanse, boje i sl.)
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mogu da se nazovu zdravom i bezbednom hranom. Nauc¢na istrazivanja i saznanja iz
oblasti nutritivne vrednosti hrane, pokazala su da pojam zdravstveno bezbedne hrane
zavisi ne samo od zahteva potrosaca, ve¢ i od njihove kulturne osobenosti, klime, religije
i dr. Hrana kojom se prekoraci potrebna koli¢ina kalorija, masti, Secera, soli i dr. postaje
nezdrava i ugrozava kvalitet Zivota.

Prirodni aditivi na bazi lekovitog i aromati¢nog bilja (etarska ulja, ektrakti,
zacinske smese) imaju znacajnu primenu u prehrambenoj industriji. Svojim inhibitornim
delovanjem (oksidaciono, antioksidaciono, antimikrobno, antifungalno) sprecavaju
kvarenje hrane-konzervisu je i obezbeduju njenu odrzivost. Mogu da pobolj$aju ukus,
miris, izgled i svezinu hrane, ali i da stimuli$u rad Zlezda, povecaju apetit, obogate hranu
vitaminima, mineralima i drugim korisnim sastojcima.

Meso je relativno skup prehrambeni proizvod, a njegova potro$nja odgovara
odredenoj kategoriji potrosaca (2,5-3 puta veca u razvijenim zemljama sveta nego kod
nas). Predstavlja namirnicu visoke hranljive vrednosti, ali i namirnicu koja podleze
brzim promenama. Zbog toga se savremena industrijska proizvodnja mesa i preradevina
od mesa, a posebno salamurenog mesa ne moze zamisliti bez upotebe aditiva.

Dodavanjem odredene koli¢ine nitrata i nitrita u preradevine od mesa sprecava
se razmnozavanje bakterija (Clostridium botulinum i Staphylococusaurens) i nastanak
monotoksina C. Botulinum, povecava odrzivost i kvalitet (boja, karakteristiCan ukus)
salamurenih proizvoda, a time i smanjuje rizik po zdravlje i smrtnost potroSaca.

Prekomernom upotrebom nitrita ne mogu se dobiti zdravstveno bezbedni
proizvodi, pa je ''strah od nitrita’ prisutan kod potroSaca koji Cesto konzumiraju
proizvode od salamurenog mesa. Delimi¢nom zamenom nitrita konzervansima prirodnog
porekla povecala bi se zdravstvena bezbednost preradevina od mesa.

Da bi se realizovala ideja o primeni prirodnog konzervansa na bazi lekovitog
bilja neophodna je saradnja i povezanost industrije mesa, proizvodaca i preradivaca
lekovitog i aromati¢nog bilja, naucno-istrazivackih institucija, instituta, nadleznih
drzavnih institucija (Ministarstvo zdravlja, Ministarstvo za poljoprivredu, ministarstvo
za nauku, tehnologiju i razvoj, Ministarstvo pravde) i udruzenja potrosaca. Kroz
integrisane marketinske i tehnoloske inovacije obezbedila bi se ponuda preradevina od
mesa sa prirodnm konzervansom. Za prihvatanje i konzumiranja zdrave hrane
neophodno je da se potrosac obrazuje, posto teSko prihvata da u standardnom proizvodu
koji koristi i kupuje umesto karakteristicnog ukusa i mirisa bibera, muskatnog oraha ili
cimeta, oseti aromatske komponente zalfije, ruzmarina ili origana. Marketinske
kampanje uti¢u na promenu misljenja i navika potroSaca. Na taj nacin tehnoloska i
marketin§ka znanja postaju osnova za kreiranje novih potreba potrosaca, a model
otvorene inovacije, kao varijanta tehnoloskog modela i koncept alijansnog marketinga
kao varijanta marketin§skog modela, model za povezivanje svih relevantnih ucesnika. U
ovom modelu inovacije povezani su svi relevantni partneri u zatvorene kruzne tokove
proizvodnje i otvorene tokove intersektorske saradnje.
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2. ANALIZA PRIMENE LEKOVITOG I AROMATICNOG BILJA U
INDUSTRIJI MESA I PRERADEVINA OD MESA I REZULTATI
ISTRAZIVANJA

Meso u toku procesa proizvodnje, prerade i Cuvanja dolazi u dodir sa
mikroorganizmima. Da bi se smanjio njihov broj i specilo dalje razmnozavanje, poterbno
je redukovati broj bakterija. Nitriti i nitrati su najvazniji konzervansi koji se dodaju u
preradevine od mesa. Nitriti su veoma toksi¢ni po svojoj prirodi (svrstsni u Il grupu
otrova). U toku proces salamurenja mesa utro$i se samo jedan deo, a vec¢i deo (do 20
procenata) ostaje u vidu rezidualnog nitrita i moze zbog potencijalne uloge prekusora u
nastanku kancerogenih nitrozoamina negativno da uti¢e na zdravlje potrosaca. Nauka je
dosla do novih saznanja da se koli¢ina nitrita moZe smanjiti na tehnolo$ki minimum
kako bi se smanjile koli¢ine rezidualnog nitrita u gotovom proizvodu (od 0,01 do 0,005
znatnog smanjenja nitrita javio problem odrzivosti i higijenske ispravnosti preradevina
od mesa i na taj nacin opet ugrozilo zdravlje potrosaca. Zbog toga su za industriju mesa i
preradevina od mesa znacaja ispitivanja ihibitornog delovanja prirodnih aditiva-
alkoholnih ekstrakata zacinskih biljaka (33 vrste) na rast Clostridium botulinum [2].

Prirodne supstancije izolovane iz razliCitih delova biljaka, zbog svog
antioksidativnog 1 antimikrobnog delovanja imaju pozitivan efekat na kvalitet i
zdravstvenu bezbednost preradevina od mesa. Istrazivanja su pokazala da zacinsko bilje
(zacinske smese) 1 aktivni principi (ekstrakati) mogu da uti¢u na rast i razmnozavanje
razli¢itih vrsta mikroorganizama (Escherichia coli, Proteus vulgaris, Salmonella
enteritidis 1 Pseudomonas fluorescens), Tabela 1.
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Tabela 1. Uticaj razli¢itih koncentracija na rast odabranih vrsta mikroorganizama

Mikroorganizam

é

el Es= g3 £% £2

- 23 ° = sg E

S 3 & 2 % ° 2e

z &

S

X

0,5 + + + +
Beli luk 2,5 + + + + 4+ + + + + + + +

5,0 + + + + + + + + + + + +

0,15 + + + +
Majoran 0,75 + + + +

1,5 + + + +

0,03 + + + +
Ruzmarin 0,15 + + + + + +

0,3 + + + + + + + +

0,02 + + + +
Timjan 0,1 + + + + + +

0,2 + + + + + +

0,03 + - - +
Zalfija 0,15 + + - +

0,3 + + + + - +

0,02 + + + +
Cimet 0,1 + + + +

0,2 + + + +

0,01 - + - +
Karanfili¢ 0,05 - + + + - + + +

0,1 + + + + + + + +

0.03 - - - -
Koriander 0,15 - - - -

0,1 - - - -
Muskat orah 0,04 - - - -

0,2 - - - -

0,4 - - - -

- ne utie na rast ; + delimi¢no inhibira rast;
- ++ jako inhibira rast; +++ potpuno inhibira
rast

Antimikrobno delovanje (uklju¢ujuéi S. #Hphimurium, E. coli, V.
parahaemolyticus) ima crni i beli luk, piment, kineski cimet, origano, cimet, muskatni
orah, kari, senf, crni biber i timjan, kao i etarska ulja i ekstrakti. Zacini upotrebljeni u
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koncentarcijama od 0,5 procenata belog luka, 0,15 procenata majorana, 0,03 procenata
ruzmarina, 0,02 procenata timjana, 0,03 procenata Zalfije, 0,02 procenata cimeta i 0,01
procenata karanfilica, inhibiraju rast ispitivanih mikroorganizama u hranljivim
podlogama i mogu da se upotrebe u proizvodnji preradevina od mesa [3].

Integrisanim pristupom tehnologije i marketinga u modelu otvorene inovacije i
konceptom alijansnog marketinga stvara se osnov za razvoj novog proizvoda-
preradevine od mesa sa prirodnim konzervansom. Paralelno sa istrazivanjem trzista, vrsi
se analiza tehnologije radi utvrdivanja odgovaraju¢ih zahteva ili ogranicenja.

Raspolozivost tehnologije je od posebne vaznosti pri razvoju novog proizvoda,
posto odreduje listu potencijalnih partnera u saradnji.

Razvoj i proizvodnju preradevina od mesa sa prirodnim konzervansom treba da
podrze i potroSaci. Pravovremenim ukljuéivanjem i informisanjem potro$aca o novim
dostignué¢ima tj. Inovacijama u oblasta zdravstveno bezbedne hrane i pripremom na
promene i prednosti koje one donose, postiglo bi se prihvatanje preradevina od mesa sa
prirodnim konzervansom kao novog proizvoda, ofuvanje i unapredenje zdravlja
potrosaca, i zastita Zivotne sredine.

ZAKLJUCAK

Zakonski propisi na nacionalnom nivou dozvoljavaju upotrebu nitrita u
proizvodima od mesa (150-300 mg/kg) i definiSu maksimalnu kli¢inu rezidualnog nitrita
(do 50 mg/kg) [4]. Imajuci u vidu proizvodnu praksu i novu zakonsku regulativu,
mogucée je racionalizovati utroSak nitrita $to bi imalo tehnolosku i zdravstvenu
opravdanost. S druge strane, ispitivanjem mogucnosti zamene nitrita sa drugim,
neskodljivim prirodnim supstancijama (ekstrakti, etarska ulja), dobio bi se nov proizvod,
ocuvalo i unapredilo zdravlje stanovni$tva i zastitila zivotna sredina.

Zajednickom saradnjom 1 povezivanjem nauéno—istrazivackih timova,
nadleznih drzavnih institucija (Ministarstvo zdravlja, Ministarstvo za poljoprivredu,

Ministarstvo za nauku i tehnologiju i razvoj i sl.), zakonodavnih institucija,
proizvodaca mesa i preradevina od mesa, proizvodaca novih aditiva i udruzenja
potroSaca obezbedila bi se ponuda zdravstveno bezbedne hrane (preradevina od mesa sa
prirodnim konzervansom) koju potrosaé ili ne trazi, poS§to ne prepoznaje njene prave
vrednosti, ili je trazi, ali ona nije ponudena na trzistu.
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IZVOD: U ¢lanku se iznose podaci o fizioloskoj ulozi bakra. Bakar je oligoelement, jedan od
esencijalnih nutritijenata neophodan za funkciju mnogih vaznih enzima i transport elektrona.
Citohrom ¢ oksidaza je najvazniji enzim celijskog disanja; ostali enzimi za ¢iju funkciju je
neophodan bakar su vazni za zaStitu Celijske membrane od oksidacije, ouvanju integriteta
vezivnog tkiva i krvnih sudova, stvaranju pigmenta melanina, sintezi neurotransmitera i drugih
hormona, metabolizmu gvozda u sintezi hema.

Kljucne reci: Bakar, statusa bakra,ceruloplasmin,superoksid dismutaza

ABSTRACT: In this review,we examine physiological role of copper.Copper is an essential
nutritient needed for the function of many important enzyms,elektron transporters,and other
factors.One of these ( cytochrom ¢ oxidades ), is fundamental to generation of usable ATP energy
by almost all living cells; others play major roles in the protection of cells and cell membrans
against oxidativ damages the integrity of connective tissue and blood vessels,the formation of skin
and hair pigment,thr production of neurotransmiters and other hormons;iron metabolism
involving heme biosynthesis..
Key words: Copper,copper status,ceruloplasmin,superoxid dismutase

UvOD

Minerali se mogu podeliti prema koli¢ini elemenata u organizmu na
makroelemente, mikroelemente i ultramikroelemente. Makroelementi su oni ¢iji je
sadrzaj u organizmu veéi od 0,1% telesne mase.To su: natrijum, kalijum, kalcijum,
magnezijum, fosfor i hlor. Druga grupa elemenata je prisutna u koli¢ini od 0,1 do
0,001%. To su: gvozde, bakar, mangan, cink, kobalt, jod, hrom, fluor, selen, brom i
molibden. Elementi ¢iji je sadrzaj u organizmu manji od 0,0001% su ultramikroelementi
1 tu spadaju: olovo, ziva, radijum torijum, zlato i drugi. Druga podela minerala je prema
znacaju. Dele na esencijalne (kalcijum, magnezijum ,fosfor,natrijum, kalijum, hlor i
sumpor), esencijalne u tragovima (gvozde, bakar, jod, cink, hrom, kobalt, mangan,
molibden,selen i fluor), verovatno esencijalne u tragovima (nikal, kalaj, vanadijum,
silicijum) i neesencijalne u tragovima (to su svi ostali minerali od kojih su pojedini
izrazito toksi¢ni ako im se koncentracija malo poveca).

205


mailto:dr_vera@verat.net

Ekolst' 07, Ekolo$ka Istina / Ecological Truth, 27. — 30. 05. 2007. Hotel "Zdravljak" Sokobanja

FIZIOLOSKA ULOGA BAKRA

Bakar(Cuyy) je prelazni metal koji se u periodnom sistemu nalazi u I grupi .U
prirodi je Siroko rasprostrawen, kako u zemlji (kao oksid — kuprit (Cu, O), rastvorljive

soli halkozina (Cu, S) i halkopirita (Cu, S x Fe,S;), tako i u vodi, ali su mu

koncentracije u vodi izrazito niske (0,1-1 ng/g). U rastvorima i u zivim organizmima
javlja se u obliku kupro (jednovalentnih) i kupri (dvovalentnih) jedinjenja.U bioloskim
tkivima najcesée je vezan u helate i hidrokside, ali se moze na¢i i slobodan kao
dvovalentni jon. Jednovalentni jon bakra je nerastvorljiv. Zbog svog redoks potencijala,
bakar moze da bude i oksidaciono i redukciono sredstvo'”, na ¢emu se zasniva njegovo
biolosko dejstvo.

Sa stanovista fiziologije Coveka bakar spada u oligoelemente. Koncentracija
bakra je 1-2 pg/g tkiva, $to kod odraslih ¢ini ukupnu koli¢inu od 110mg. Tkivo
najbogatije bakrom je bubreg, gde se nalazi u koncentraciji od 12 pg/g, zatim jetra sa
6,2 png/g i mozak sa 5,2 ng/g. Velike koli¢ine bakra nalaze se i u epidermu-stratum
granulosum-u.U toku trudnoée dolazi do koncentrisawa bakra u tkivima ploda, tako da
se u organizmu novorodenceta nalazi 40 puta viSe bakra nego kod odraslih
(koncentracija u jetri novorodendeta je 40 pg/g)'?. Ovaj prenatalno koncentrisan bakar
koristi se uglavnom za formirawe novih tkiva u prvih Sest meseci Zivota posto je
ishrana odojéeta siromagna ovim elementom. )

Apsorpcija unetog bakra se odvija u duodenumu. U fizioloskim uslovima ona je
visoka i iznosi 55-75%, bez obzira na pol i godine Zivota.Ne§to veca apsorpcija se javlja
kod Zena u generativnom periodu.Bakar se iz lumena creva preuzima u ¢elije u obliku
dvovalentnog jona koji je u pljuvacci vezan za niskomolekularni protein rastvorljiv u
alkalnoj sredini duodenuma®. Nakon apsorcije i ulaska u krvotok, bakar se transportuje i
distribuira u dve faze: prva do jetre, a druga u ostala tkiva. U toku prva faze bakar se
prenosi proteinima plazme, albuminom i transkupreinom.U drugoj fazi bakar se
transportuje ceruloplazminom (a-2 glikoprotein) koji vezuje 90-95% baka iz plazme'”.

Za razliku od drugih metala bakar se ne deponuje u organizmu. Iz organizma se
eliminiSe fecesom. Homeostaza bakra se uglavnom obezbeduje promenama dinamike
ekskrecije, odnosno regulise se brzina i obim izlu¢ivanja bakra iz organizma. Efikasnosti
odrzanja homeostaze doprinosi i paralelne promene u apsorpciji. Istrazivanja su pokazala
da se pri malom unosu bakra od 0,8 mg dnevno apsorpcija poveca do 56%, dok se pri
povec¢anom unosu od 7,5 mg dnevno smanjuje na 12%

Bakar vecinu svojih fizioloskih dejstava u organizmu ostvaruje preko
esencijalnih enzimim i neenzimskih proteina u ¢ijem se sastavu nalazi.

Enzimu u &ijem sastavu je bakar: citohrom c¢ oksidaza” ferooksidazi I1* fenolaza
(tirozinaza, polifenol-oksidaza, katehol-oksidaza, lakaza, oksidaza askorbinske
kiseline)(2’4), monoamino-oksidaza, lizil-oksidazi® .

Bakar je neophodan cinilac viSe enzima koji ucestvuju u antioksidativnoj
odbrani u samoj éeliji i van nje. To su: superoksid dismutaza (SOD)!%!"2%)
ceruloplazmin(lz’13’3 ? i bakarni tioneni.

Bakar je prisutan u nekim proteinima neenzimske prirode koji najée$ée imaju
ulogu u distribuciji bakra (albumin, transkuprein, ceruloplazmin); predstavljaju
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privremeni depo ovog metala (metaltioneni); ucestvuju u transportu elektrona
(ceruloplazmin) i u koagulaciji (faktori V i VIII) i nalazi se u novootkrivenom
proteinu rskavice ¢ija je funkcija jos uvek nepoznata.”’

Enzimi koji sadrze bakar ne reaguju na trenutno povecani unos bakra hranom,
ali zato pokazuju snizenu vrednost kod deficita bakra izazvanog dijetom ili patoloskim
stanjima koja dovode do stvaranja slobodnih radikala (infekcije, tumori, traume). Kao

Zn/Cu SOD-a i faktora VIII i koncentracija bakra u polimorfonuklearima :2**"-%

EFEKTI BAKRA U ORGANIZMU

Slobodni radikali su nestabilni i mogu spontano da se raspadnu npr.superoksid
se raspada na kiseonik i vodonik peroksid u prisustvu vode. Serum i ciljne ¢éelije imaju
antioksidativne mehanizme koji pomazu zastiti od slobodnih radikala. U epidenioloskim
studijama pokazano je da bakar ima veoma vaznu uloga u zastiti od prooksidativnog
delovanja slobodnih radikala"*'® Jedan od mehanizama zastite je i vezivanje jona bakra
za neenzimski protein-ceruloplazmin. A kada dode do stvaranja superoksida Cu/Zn SOD
ga konvertuje u vodonik peroksid i kiseonik (20, + 2N=N,0,+0,)*? - Malignu
transformaciju ¢elija mogu izazvati i neki RNK virusi Jedna in vivo studija pokazala je
da bakar-salicilat spre¢ava kancerogeni uticaj ovih virusa'”.

Bakar smanjuje sadrzaj selen, jednog od najvaznijih antioksidanasa u
organizmu, 1 na taj nafin indirektnim putem omoguéava nastanak
karcinoma(4,9,l4,15,l6,l7,22,33).

Antiinflamatorna uloga bakra je proucena kod pacijenata obolelih od nekih
oblika artritisa. Mnogobrojne studije pokazale su da kod ovih bolesnika vrednosti
serumskog bakra, ceruloplazmina i bakra u sinovijalnoj te€nosti izuzetno visoke. U
pocetku se smatralo da je bakar uzro¢nik artritisa, ali prouc¢avanjem njegove funkcije
doslo se do zakljucka da ima protektivnu i antiinflamatornu ulogu. Injekcija Zn/Cu
SOD-a data direktno u oboleli zglob dovodi do smanjenja subjektivnih simptoma i
upalne reakcije."?Bakar pojatava 10 do 15 puta dejstvo acetilsalicilne kiseline, koja se
upotrebgava u terapiji artritisa. Takode titi zeludac od erozivnog dejstva ovog leka.®

Jon bakra je jedan od faktora koji moze da dovede do ateroskleroze. Opisano je
nekoliko moguc¢ih mehanizama aterogeneze izazvaneih bakrom:

1.Porast oksidativnih reakcija koje dovode do produkcije slobodnih radikala;

2.0ksidativna modifikacija LDL holesterola, vaznog medijatora indukcije
ateroskleroze;

3.0stecenje DNK u ¢elijama endotela;

4.Stimulacija prokoagulantnog faktora VIII i smanjivanje antikoagulantne i
fibrinoliticke aktivnosti"'®'"*"?-

U jednoj biohemijskoj studiji dokazano je da povecana koncentracija
ceruloplazmina moze biti faktor rizika u rezvoju kardiovaskularne bolesti.Ceruloplazmin
je potencijalni katalizator lipidne peroksidacije LDL holesterola i proliferacije glatkih
misi¢nih Celija endotela., ali samo u prisustvu inhibitornih proteina(npr.albumina), kada
dolazi do redukcije jona bakra i njegovog otpustanja iz ceruloplazmina®?
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Deficit bakra dovodi do poveéawa LDL holesterola i smanjenja HDL
holesterola, §to je dokazano u dve velike in vitro studije!" .

DEFICIT BAKRA U ORGANIZMU

Deficit bakra kod ljudi moze nastati:

-neadekvatnim unosom i/ili smanjenom iskoristljivo§¢u ovog elementa:
-smanjenom apsorpcijom;

-ekscesivnom ekskrecijom i/ili ekscesivnom utilizacijom;
-interakcijom sa drugim elementima, na raznim nivoima;

-genetskim defektima u metabolizmu bakra.

Deficit bakra na ¢elijskom nivou dovodi do:

-poremecaja celijske respiracije i deficita slobodne energije;

-usporavanja cCelijske funkcije od aktivnog transporta do translacije,
transkripcije i ostalih biosintetskih funkcija;

-pojacane redukcije trovalentnog gvozda, $to uzrokuje kraci zivot eritrocita, a u
samom eritrocitu se nakupqaju produkti oksidacije dovodec¢i do hemolize eritrocita;

-u centralnom nervnom sistemu i nadbubreznoj Zzlezdi dolazi do supresije
sinteze kateholamina.

Na kraju deficit bakra dovodi i do smrti Celije usled smanjene zastite od
oksidativnog oste¢emka polinezasi¢enih masnih kiselina éelijske membrane®

TROVANJE BAKROM

Akutno trovanje bakrom nastaje akcidentalno u rudnicima, u procesu obrade
bakra ili u poljoprivredi (plavi kamen) jednokratnom ingestijom 10-15 mg. Javljaju se
klasi¢ni simptomi trovanja: mucnina, povracanje, proliv, hemoliticka anemija, akutna
bubrezna insuficijencija, osteéenje jetre.” Podaci o hroni¢nom trovanju jo§ uvek ne
postoje . Pracena su deca koja su pila vodu u kojoj je bila veca koncentracija bakra od
dozvoljene. Nadeno je samo povecanje serumskog bakra i ceruloplazmina, ostali
parametri su bili u dozvoljenim granicama.

IZVORI BAKRA

Sadrzaj bakra u hrani je razli¢it. NajviSe ga ima u orasima i Skoljkama 37ug/g,
leguminozama 3-8pg/g, ribi 2-3 pg/g, vocu 0,4pg/g, mesu 0,9-1pg/g, povréu 0,3pg/g?,
mada je povrée, zbog malih koli¢ina i slabe iskoristljivosti jednovalentnog bakra
prisutnog u povréu, dosta beznadajan izvor'>*" Moze se desiti da se sadrzaj bakra u
namirnicama menja u toku njihove tehnoloske obrade i pripreme jela. Mnogi procesi u
primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji npr.dubrenje 1 prehrambenoj industriji
npr.mlevenje, koncentracija, refinacija smanjuju koncentraciju bakra i do 83%
(npr.rafinacija Secera). Neki drugi procesi za rezultat imaju povecanje sadrzaja bakra u
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namirnicama npr.prelazak jona bakra iz posuda ili masina koji se koriste u procesu u
namirnicu®” .

PREPORUKE UNOSA BAKRA

Ministarstvo za hranu i1 lekove SAD-a (FDA) i Svetska zdravstvena

organizacija (WHO) preporucuje dnevni unos bakra:

manju

za odrasle 1,5-3,5 mg
za decu starijuod 11 g. 1,5-2 mg
za decu od 7-10 g. 1-3 mg

za decu od 4-6 g. 1-1,5 mg
za decuod 1-3 g. 0,7-1 mg
za novorodencad 0,4-1 mg

Na osnovu mnogobrojnih studija utvrdeno je da veliki broj ljudi uzima mnogo
koli¢inu bakra od preporu¢ene®.To je uglavnom starija populacija,

vegeterijanci®”, kao i osobe na TPM-u, osobe sa cistiénom fibrozom, novorodencad sa
malapsorbcionim sindromom na mleénoj dijeti.
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VISOKOOLEINSKI TIPOVI ULJANE REPICE (Brassica napus L.)

HIGH OLEIC OILSEED RAPE (Brassica napus L.)

Ana Marjanovi¢-Jeromela, Radovan Marinkovié¢, Zvonko Saka¢, Nikola Hristov
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, Novi Sad
jeromela@ifvens.ns.ac.yu

1ZVOD: Upotreba ulja uljane repice zavisi od odnosa pojedinih masnih kiselina. Ozima uljana
repica sa visokim sadrzajem oleinske kiseline (high oleic = HO) interesantna je u ishrani i za
industrijsku preradu. Kod pet ispitivanih sorti i njihovih hibrida utvrdena je visoka varijabilnost
sadrzaja ulja u semenu, kao i sadrzaja oleinske kiseline i esencijalnih masnih kiselina-linolne i
linolenske. Izabrani materijal je pogodan za dalji proces oplemenjivanja uljane repice na
poboljsani kvalitet ulja, a ¢iji pravac zavisi od potreba preradivacke industrije.

Kljuéne reéi: Brassica napus L, oleinska kiselina, sadrzaj ulja

ABSTRACT:High oleic (HO) winter oilseed rape (Brassica napus L.) with increased oleic acid
content in the seeds is of intrest for nutritional and industrial purposes. Its use depends on
proportion of some fatty acids. In five tested cultivars and their hybrids content of oil in seed, oleic
acid content and content of essential fatty acids, linoleic and linolenic acid, had the high
variability. Chosen material was found convenient for further utilization in breeding process for
improved oil quality, the direction of which depends on destination of oil of rapeseed in
alimentation industry.
Key words: Brassica napus L., oleic acid, seed oil content

UvOD

Biljna ulja sa visokim sadrzajem oleinske kiseline (high oleic = HO) vrlo su
interesantna u ishrani, ali i za industrijsku preradu. Smanjenje sadrzaja polinezasic¢enih
masnih kiselina i odgovaraju¢e povecanje mononezasi¢ene masne kiseline — oleinske,
povezano je sa ve¢om oksidacionom stabilnos¢u ulja i smanjenem produkata oksidacije
u ulju, i izostavlja dodatnu hidrogenizaciju (Scarth and McVetty, 1999). Visokooleinska
ulja mogu se koristiti za prZzenje na viSim temperaturama, ¢ime se skracuje vreme
przenja i absorbcija ulja u namirnice (Miller et al., 1987). Programi ishrane, u kojima
preovladuju namernice sa visokim sadrzajem oleinske kiseline, smanjuju sadrzaj
nepozeljnog (LDH) holesterola u krvi (Gruny, 1986). Mononezasi¢ene masne kiseline
uti¢u znacéajnije na smanjenje pojave arterioskleroze nego polinezasi¢ene masne kiseline
(Chang and Huang, 1998). Ulje sa boljom stabilno$¢u na visokim temperaturama
neophodano je u prehrambenoj industriji, u procesima przZenja, ali i za dobijanje metil-
estara. Metil estar oleinske kiseline iz ulja uljane repice se koristi i kao komponenta
biorazgradivih maziva, ali i kao dodatak mineralnim gorivima (biodizel), kao obnovljiv,
ekoloski prihvatljiv energent (Marinkovi¢, 2007). Genotipovi sa povecanim sadrzajem
oleinske kiseline prouceni su kod veéeg broja gajenih biljnih vrsta: Helianthus annuus
L., Glycine max (L.) Merr., Brassica rapa L., Brassica carinata A. Braun i Brassica
napus.
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Cilj ovog rada je izuCavanje varijabilnosti u genotipovima uljane repice na
sadrzaj ulja, mononezasic¢ene masne kiseline (oleinska) i polinezasi¢enih masnih kiselina
(linolna i linolenska) kod pet sorti ozime uljane repice i njihovog potomstva i moguénost
njihovog ukljucivanja u oplemenjivacki program na uljanoj repici u Institutu za ratarstvo
i povrtarstvo, Novi Sad.

MATERIJAL I METOD

Geneti¢ki materijal za ova istrazivanja sastojao se od pet sorti ozime uljane
repice (Banacanka, Orkan, Valesca, Aligator, Alaska) i potomstava iz njihovog
ukrStanja. Izmedu sorti uradena su dialelna ukrS$tanja u aprilu i maju 2002. godine.
Uklanjanje prasnika, kod izolovanih biljaka koje su koris¢ene kao majke, prikupljanje
polena sa izolovanih biljaka-oceva i ukrstanja po metodi dialela, vr§ena su ru¢no.

Ogled sa hibridnim kombinacijama i roditeljima je bio zasejan po slucajnom
blok sistemu na Oglednom polju Naucnog instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim
Sanéevima, 2002/2003. godine. Eksperimentalni materijal je bio zasejan ru¢no u dobro
pripremljeno zemljiste. Rastojanje izmedu redova bilo je 50 cm, a unutar reda 5 cm, a
tokom vegetacije primenjena je uobicajena agrotehnika za ovu biljnu vrstu.

U radu je analiziran sadrza ulja i sastav najzastupljenijih masnih kiselina
ispitivanih sorti i potomstava iz njihovog ukrstanja na uzorcima u tri ponavljanja.

Podaci su obradeni analizom varijanse. Prikazane su srednje vrednosti za svaki
genotip.

REZULTATI I DISKUSIJA

Kod uljane repice, u zavisnosti od njene namene, svojstva kvaliteta, kao $to su
sadrzaj i sastav ulja, moze biti znacajniji od samog prinosa semena. Sadrzaj, kao i
kvalitet ulja uslovljen je genetickim potencijalom sorte, odnosno njegovom ekspresijom
u odredenim agroekoloskim uslovima.

Analizom ispitivanog materijala je utvrdena znacajna varijabilnost sadrzaja ulja
u semenu, kao i osnovnih masnih kiselina u ulju. Sadrzaj ulja je varirao od 42,64%
(Banacanka) do 47,27% (Alaska). Razike izmedu ovih sorti visoko su znacajne. Ovakvi
rezultati su u saglasnosti sa podacima koje navode Pospisil i Mustapi¢ (1995), kao i
rezultatima istrazivanja Raymer et al. (1998), izvedenog na velikom broju lokaliteta, sa
sortama razliitog porekla u dve vegetacione sezone. Sadrzaj ulja zavisi od visine
srednje dnevne temperature i koli¢ine vlage u fazi nalivanja, odnosno od vremena
trajanja ove faze. Nakupljanje ulja u semenu bi¢e vece ukoliko je srednja dnevna
temperatura niza i ima dovoljno vlage u zemljiStu, ¢ime se produzava vreme nalivanja
ulja, i nema prekida nalivanja usled napada parazita (Nikoli¢-Vig i sar., 1971.).

Ispitivani genotipovi su se razlikovali i u pogledu sadrzaja oleinske kiseline u
ulju. Najnizi sadrzaj je bio 67,45% (Orkan x Valeska), a najvisi 72,41% (Banacanka x
Valeska).

Utvrdene su visoko znacajne razlike u sadrzaju linolne kiseline u ulju
ispitivanih sorata i njihovih potomstava. Najveca vrednost ovog svojstva utvrdena je kod
ukrStanja Aligator x Alaska (19,14%). Sorta Aligator je, takode, imala visok sadrzaj ove
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esencijalne masne kiseline u ulju (19,06%). Sorta Valeska imala je zna¢ajno nizi sadrzaj
linolne kiseline.

Najvisi sadrzaj linolenske kiseline imalo je potomstvo iz ukrStanja Banacanka x
Aligator (7,45%). Sorta Aligator imala je visok sadrzaj i ove esencijalne masne kiseline
(7,31%), kao i sorta Valesca (7,28%). Interesantno je uociti da bas ove dve sorte daju
potomstvo sa najnizim sadrzajem linolenske kiseline (5,44%). Ova vrednost se znacajno
izdvaja u odnosu na druge genotipove (Tab.1). Kod daljeg izu¢avanja ove problematike
neophodno je analizirati opSte i posebne kombinacione sposobnosti pojedinih
genotipova, ¢ime se omogucava pravilan odabir ¢ega za uklju¢ivanje u oplemenjivacki
program na uljanoj repici.

Tabela 1. Sadrzaj ulja u semenu i masnih kiselina u ulju ispitivanih genotipova
uljane repice
Tab. 1. Seed oil content and content of fatty acids in rapeseed oil of tested cultivars

Osobina

Genotipovi sadrzaj ulja (%) Sadrzaj oleinske Sadrzaj linolne Sadrzaj linolenske

kis. (%) kis. (%) kis.(%)
Banacanka 42,64 70,01 16,83 7,10
Banac¢anka x Orkan 46,97 69,87 17,4 6,19
Banacanka x Valeska 45,18 72,41 15,42 6,73
Banacanka x 44,30 67,98 18,34 7,45
Aligator
Banacanka x Alaska 47,20 70,02 17,51 7,06
Orkan 43,80 70,69 15,61 6,98
Orkan x Valeska 47,87 67,45 16,14 7,09
Orkan x Aligator 46,44 70,65 16,53 6,80
Orkan x Alaska 47,22 70,01 16,53 6,08
Valeska 44,34 71,60 14,94 7,28
Valeska x Aligator 46,44 70,21 16,79 5,44
Valeska x Alaska 46,53 68,9 17,87 7,1
Aligator 45,18 67,65 19,06 7,31
Aligator x Alaska 45,20 67,94 19,14 6,88
Alaska 47,27 68,88 17,97 7,01
LSD 0,05 2,523 3,192 1,335 0,759
NZR 0,01 3,403 4,306 1,801 1,024

Rezultati analize varijanse prucavanih svojstava pokazuju razliku u njihovoj
varijabilnosti. Sredina kvadrata genotipova u analizi varijanse za svih pet roditelja i
njihova potomstva ukazuje na znacajnu varijabilnost sadrzaja ulja. Sadrzaji linolne i
linolenske kiseline imali su visoko znacajnu varijabilnost, dok za sadrzaj oleinske
kiseline ova aniliza ne nalazi znacajnu varijabilnost izmedu ispitivanih genotipova (Tab.
2).

Tabela 2. ANOVA sadrzaja ulja i masnih kiselina u ulju ispitivanih genotipova
uljane repice
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Tabela 2. ANOVA of seed oil content and content of fatty acids in rapeseed oil of teste

cultivars
Izvori Stepeni Sredine kvadrata
varyacye slobode Sadrzaj ulja Sadrzaj Sadrzaj linolne | Sadrzaj
oleinske kis. kis. linolenske Kis.
ponavljanje 2 0,70 7,6 0,403 0,036
8 23
sorte 1 6,74 6,3 5,210 0,936
4 6* 57 k% *%
greska 2| 2,27 3,6 0,637 0,206
8 5 42

Sadrzaj ulja u semenu, kao i sastav masnih kiselina u ulju je uslovljen
biologijom biljke (Alud et al. 1989). Oplemenjivanje na izmenjen kvalitet ¢esto dovodi
do smanjenja prinosa. Genotip koji poseduje Zeljeno svojstvo Cesto nema i najveéi
prinos, odnosno genotipovi selekcionisani na vise svojstava mogu blago da zaostaju za
onima koji su selekcionisani samo na prinos (Riicker and Robbelen, 1996). U
plemenjivackim programima veliki broj osobina biljke i semena posmatra se
istovremeno da bi se prozvele sorte visokog i stabilnog prinosa semena, koje odgovara
propisanim normama kvaliteta.

ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju analizirana su cetiri svojstva semena uljane repice. U
ispitivanim genotipovima utvrdena je razli¢ita pocCetna varijabilnost neophodna za dalje
oplemenjivanje. Rezultati ovog rada mogu da pomognu u odabiru genotipova i
roditeljskih parova, kao i odgovarajuéeg metoda daljeg oplemenjivanja uljane repice ¢iji
¢e pravac odrediti zahtevi prehrambene i preradivacke industrije.
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HOLISTICKI MARKETING ORGANSKE HRANE
U FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA POLJOPRIVREDE

HOLISTIC ORGANIC FOOD MARKETING IN THE FUNCTION OF
SUSTAINABLE AGRICULTURE DEVELOPMENT

Beba Rakié¢, Mira Rakié
Megatrend univerzitet, Beograd
e-mail: brakic@megatrend-edu.net
mrakic@megatrend-edu.net

IZVOD: Briga o okruzenju i nezadovoljstvo potrosac¢a klasicnom hranom vode ka rastuéem
interesovanju u pogledu organske poljoprivrede i hrane. Traznja za organskom hranom na
globalnom trziStu raste. TrziSte organskih proizvoda u Srbiji je na pocetku razvoja. Kljucni faktori
razvoja su: obrazovanje i holisticki marketing.

Kljuéne reéi: organska hrana, holisticki marketing, odrzivi razvoj, poljoprivreda

ABSTRACT: Concern for the environment and consumer dissatisfaction with conventional food
have led to a growing interest in organic agriculture and food. The demand for organic foods
globally has been growing. The market for organic products in Serbia is at the beginning of its
development. The key influential factors are education and holistic marketing.

Key words: organic food, holistic marketing, sustainable development, agriculture

UVOD

Osnova savremene teorije i prakse marketinga zdrave hrane jeste stvaranje
vrednosti 1 zadovoljstva za potrosace. Cilj marketinga je privlaenje novih i zadrzavanje
postojecih potrosaca ponudom i isporukom superiorne vrednosti i zadovoljstva. Za
uspe$no poslovanje, pored zadovoljstva potrosaca, neophodno je da organizacija
ostvaruje profit. Dakle, marketing zdrave hrane je nauka i umetnost stvaranja i
odrzavanja vrednosti za potrodace i profita za organizacije. Sire posmatrano — na makro
nivou, marketing organske hrane trebalo bi da omoguéi poboljsanje zdravlja
stanovniStva, razvoj odrzive poljoprivrede i turizma, zastitu Zivotne sredine i povecanje
bruto domaceg proizvoda.

Proizvodnja, distribucija, promocija i prodaja organske hrane uz profit rezultat
je komplementarnog dejstva ulozenog znanja, rada, novca i vremena na svim nivoima —
od drzave, preko razli¢itih organizacija (proizvodaca, distributera, fakulteta, udruzenja
za organsku hranu, medija i sl.) do krajnjih potroSaca i pre svega u obrnutom smeru od
krajnjih potroSaca (platezno podrzanih zahteva stanovnika — potrosaa za zdravom
hranom) do drzave.

2. MARKETING ORGANSKE HRANE U FUNKCIJI RAZVOJA
ODRZIVE POLJOPRIVREDE

Marketing menadzeri organizacije odgovorni su za upravljanje integrisanim
marketing aktivnostima putem integrisanog koncepta marketing miksa - proizvoda, cene,
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distribucije 1 promocije. Za donoSenje marketing odluka neophodne su informacije o
potrosacima i ostalim bitnim subjektima i snagama u okruzenju.

Traznja za organskom hranom u svetu raste po prose¢noj godis$njoj stopi od 20
posto [1]. Rezultati brojnih studija potvrduju da potrosaci imaju pozitivne stavove prema
organskim proizvodima. PotroSaci organsku hranu percipiraju kao zdraviju u odnosu na
klasi¢nu hranu i to je jedan od najc¢es¢e pomenutih razloga kupovine organske hrane
[2 - 8]. Vecina ispitanika u brojnim istrazZivanjima kao ogranicavajuce faktore kupovine
organske hrane navodi visoke cene i nedovoljnu prisutnost istih u kanalima distribucije
[4, 7-11]. Osim cena i loSe snabdevenosti maloprodajnih objekata organskim
proizvodima, “obicaji” [prema 11] i “kultura konzumiranja klasicne hrane”
predstavljaju dodatne razloge zasto manji broj potrosaca kupuje organsku hranu,
uprkos pozitivnim stavovima prema istoj.

Na strani proizvodnje, dodatni ogranicavajuci faktori proizvodnje i prodaje
organske hrane su: visoki troSkovi - posebno radne snage, nedovoljni know-how i
teskoée preusmeravanja sa klasicne na organsku poljoprivredu [10]. Proizvodnja
organske hrane je sezonska, tako da raspolozivost, asortiman, kvalitet i cene hrane mogu
u velikoj meri da se razlikuju od jedne do druge sezone [1]. Navedeni uticaji na
instrumente marketing miksa — proizvod (posebno, kvalitet) i cenu dalje otezavaju
osnivanje, poslovanje i snabdevenost maloprodajnih objekata koji prodaju organske
proizvode [10].

UdruzZenje za organsku hranu TERRA'S sprovelo je anketno istrazivanje medu
poljoprivrednicima Beceja, Beocina i Subotice (900 ispitanika) u periodu od 1. aprila do
15. maja 2005. godine u pokusaju da se utvrdi njihov stav u pogledu organske
poljoprivrede. Osnovni zakljucak sprovedenog anketnog istrazivanja je da postoji velika
zainteresovanost poljoprivrednika i domacinstava (baste) za prelazak na organsku
proizvodnju, ali su nezadovoljavaju¢i uslovi. Nedovoljno se posveéuje pazZnja
obrazovanju, informisanju (posebno izrazeno u Beceju i BeoCinu, za razliku od
Subotice) i nema podsticajnih sredstava za razvoj organske proizvodnje. Prednost daju
edukaciji, posebno preko seminara, ali i medijskom informisanju. Misljenja su da bi
subvencije pomogle njihovom uklju¢ivanju u proces organske proizvodnje hrane.
Anketirani poljoprivrednici su se izjasnili da se malo paznje kod nas posvecuje ovom
nacinu proizvodnje, posebno lokalna samouprava. NaglaSavaju da se stalno ide sa nekim
sloganima o zdravoj hrani, a da o tome nemaju dovoljno znanja [prema 12].

Marketing organske hrane ima strategijski znacaj u svakoj privredi. Marketing
aktivnosti trebalo bi da se sprovode na makro i mikro nivou. Marketing organske hrane
na makro - nivou drzave trebalo bi da uti€e na stvaranje environmentalisticke svesti i
shvatanja potroSata u pogledu znacaja konzumiranja zdrave hrane; pomocé
poljoprivrednicima — u pogledu znanja, novca i raznih drugih uslova i podsticaja u cilju
proizvodnje organske hrane. Marketing aktivnosti poljoprivrednika obuhvataju
istrazivanje zahteva potro$aCa i uticaj na iste, proizvodnju organskih proizvoda,
odredivanje cena, pravovremeno dostavljanje i snabdevanje prodajnih objekata
(distribuciju) i promociju zdrave hrane uopste i posebno sopstvene marke proizvoda.

Navedene marketing aktivnosti na makro i mikro nivou, trebalo bi da omoguce
potros$nju organske hrane, traznju za istom, proizvodnju, Sto dalje utice na profit
organizacija i razvoj odrZive poljoprivrede.
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Uz kvalitet 1 dostavljanje organskih proizvoda, od posebnog znacaja je
promocija, edukovanje stanovniStva i stvaranje kulture konzumiranja organske hrane.
Organic Control System d.o.o. (OCS) je specijalizovana i nezavisna organizacija za
inspekciju i sertifikaciju organske proizvodnje hrane. Akreditovana je od strane
Ministarstva poljoprivrede Srbije za kontrolu proizvodnje hrane po metodama organske
poljoprivrede. U saradnji sa akreditovanim medunarodnim partnerima obezbeduje
sertifikat za izvoz organskih proizvoda iz zemalja jugoistocne Evrope na trziSta
Evropske Unije, Sjedinjenih Americkih Drzava i Japana. OCS sertificira 1 vrs$i nadzor:
proizvodnih uslova, organskih proizvoda i receptura, dokumentacije i oznacavanja a u
vezi sa primarnom proizvodnjom, proizvodnim inputima, dodacima i pomo¢nim
materijalima, manipulacijom, skladiStenjem 1 pakovanjem, preradom, prodajom i
marketingom 1 resertifikacijom [13]. Znak ovlas¢ene inspekcijske organizacije OCS na
etiketi proizvoda garantuje organsko poreklo proizvoda iz Srbije. To omogucava
pozicioniranje proizvoda kao organske hrane, stvaranje povoljnog imidza proizvodaca i
diferenciranje u odnosu na konkurentske proizvode.

4. HOLISTICKI MARKETING ORGANSKE HRANE NA SVIM
NIVOIMA

Marketing zdrave hrane neophodno je sprovoditi holisticki na svim nivoima —
od drzave, preko razli¢itih organizacija (proizvodaca, distributera, fakulteta, udruzenja
za organsku hranu, medija i sl.) do krajnjih potrosaca. Drzava moze da pomogne razvoj
organske poljoprivrede edukovanjem potrosaca i poljoprivrednika u pogledu organske
hrane, odgovarajué¢im propisima i finansiranjem. Fakulteti (npr. Poljoprivredni, Fakultet
za biofarming i sl.) i udruzenja (npr. Udruzenja za organsku hranu Terra's
terras.org.yu, OCS - www.organica.co.yu i sl.) mogu da pomognu prenosenjem znanja u
pogledu proizvodnje i znaCaja konzumiranja zdrave hrane. Za opstanak proizvodaca
zdrave hrane neophodno je da istu kupuju i konzumiraju potrosaci. Da bi potrosaci
kupovali zdravu hranu, trebalo bi da budu svesni njenog znacaja i Sto je jos bitnije da
imaju odredenu kupovnu mo¢, odnosno da mogu da kupe zdravu hranu. Prema tome,
neophodno je dodatno edukovanje potroSaca i stvaranje kulture konzumiranja zdrave
hrane. Navedeno zahteva novac, vreme i aktivnosti brojnih organizacija.

Profesori na fakultetima uce studente da definiSu i primenjuju marketing
aktivnosti zdrave hrane — od koncepta proizvodnje zdrave hrane, preko proizvodnje do
distribucije 1 promocije iste. Proizvodaci — poljoprivrednici proizvode i samostalno i/ili
uz pomo¢ distributera dostavljaju zdravu hranu do prodajnih mesta (supermarketa,
hipermarketa, specijalizovanih prodavnica i sl.). Proizvodaci samostalno i/ili uz pomo¢
marketing agencija, medija, udruzenja i drugih organizacija i institucija promovisu
zdravu hranu. Environmentalisticki svesni potroSaci kupuju zdravu hranu. Navedeni
procesi razmene vrednosti i novca pruzaju korist potrosacima (zdravu hranu), profit
organizacijama i odrzivi razvoj poljoprivrede.

Dakle, proizvodnja i prodaja organske hrane wuz profit rezultat je
komplementarnog dejstva ulozenog znanja, rada, novca i vremena na svim nivoima — od
drzave, preko razliCitih organizacija (proizvodaca, distributera, fakulteta, udruzenja za
organsku hranu, medija i sl.) do krajnjih potrosaca i pre svega u obrnutom smeru od
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krajnjih potrosaca (nasih zahteva za zdravom hranom, podrzanih kupovnom mo¢i) do
drzave. Uspeh marketinske «(r)evolucije» u Srbiji u oblasti organske hrane zavisi od
brzine 1 komplementarnog dejstva promena marketinskih «(r)evolucionara» na svim
nivoima.

ZAKLJUCAK

Traznja za organskom hranom u svetu raste. Rezultati brojnih studija potvrduju
da potrosaci imaju pozitivne stavove prema organskim proizvodima. Potrosac¢i organsku
hranu percipiraju kao zdraviju u odnosu na klasi¢nu hranu i zato je najcesce i kupuju.

Uprkos pozitivnim percepcijama organskih proizvoda, manji broj potrosaca
kupuje organske proizvode zbog visokih cena, nedovoljne snabdevenosti maloprodajnih
objekata 1 “kulture konzumiranja klasi¢ne hrane”. Na strani proizvodnje, dodatni
ogranicavajuéi faktori proizvodnje i prodaje organske hrane su: visoki troSkovi -
posebno radne snage; nedovoljni know-how; teSkoce preusmeravanja sa klasi¢ne na
organsku poljoprivredu; sezonska proizvodnja organske hrane; variranje raspolozivosti
asortimana, kvaliteta i cene organske hrane; teskoce u pravovremenom snabdevanju
maloprodajnih objekata koji prodaju organske proizvode itd.

Marketing zdrave hrane neophodno je sprovoditi holisticki na svim nivoima —
od drzave, preko razli¢itih organizacija (proizvodaca, distributera, fakulteta, udruzenja
za organsku hranu i sl.) do krajnjih potrosaca.

Marketing organske hrane trebalo bi da pruzi potrosa¢ima koristi u vidu zdravih
proizvoda, organizaciji profit, a na makro nivou razvoj odrzive poljoprivrede i turizma.

Za uspesno pozicioniranje zdrave hrane neophodni su: ljudi — lideri sa vizijom
koji imaju znanje i mo¢ da usmere organizacije, institucije i stanovnistvo ka proizvodnji
1 potrosnji zdrave hrane, definisanje i sprovodenje strategije pozicioniranja zdrave hrane,
novac i vreme.
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KOLICINE ADSORBOVANOG ZN U NADZEMNIM DELOVIMA
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QUANTITY OF ADSORBATED ZN IN ABOVEGROUND PARTS
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IZVOD: Cink kao biogeni element u malim koli¢inama ucestvuje u gradnji celija Zivih
organizama, medutim, viSak Zn (iznad MDK) dovodi do toksikacije biljaka, koja se ogleda u
njihovom brzom propadanju. Delovanje teskih metala u vodi, vazduhu i zemljiS§tu izaziva
narusavanje vaznih bioloskih procesa (klijanje semena, rast biljaka, proces fotosinteze i disanje).
Covek zaliva povrtarske kulture zagadenim vodama neshvatajuéi opasnost od kontaminacije u
proces kruzenja materije i lanac ishrane.

Ispitivanjem su pokazani podaci o akumulaciji Zn u nadzemnim delovima paprike na podrucju
Toplickog okruga.

Kljuéne reci: Cink, zagadenje, paprika, merenje

ABSTRACT: Zink as a biogenic element in low levelamounts , is a part of cell, but supplement
(above maximum alloud concentration) can follow to the toxicity of plants. That can cause decay
of plants. Heavy metals in water, soil and air causes interruption of many biological proccesses.In
this paper we show dates of acumulation of Zn in aboveground parts of green paper at Toplica
region.

Key words: Zink , pollution, paper , mesurement

1. CINK U VODI I ZEMLJISTU

Najvaznija upotreba cinka je za prevla¢enje metala i u legurama. Galvanizovane
cevi koriste se u domacinstvima za vodovodne sisteme, dok se pocinkovani limovi
koriste za izradu oluka. Obicno se zapazaju povecani sadrzaji Zn u otpadnim vodama
oblasti sa jakom industrijom, ali oni ne poticu obavezno usled direktnog otpustanja u
odvodne kanale. Povecanje kiselosti vodenih taloga u tim oblastima moze da
prouzrokuje pojacanu koroziju Zn koji se nalazi u gradevinskim materijalima. Cink se
takode koristi u velikom broju raznih artikala: mastila, papira za kopiranje, kozmetike,
boje, guma i linoleuma.

Cink je vazan element za biljke i1 zivotinje. U metabolizmu Zivotinja on ima
znacaj za razliite enzime, pa se deficit Zn ogleda u nedovoljnoj aktivnosti enzima. U
biljkama Zn je od vaznosti za rad enzima dehidrogenaze i peptidaze. Toksi¢nost cinka je
obi¢no prouzrokovana interakcijom sa drugim vaznim hranljivim elementima — fosforom
i gvozdem. Deficit Zn se obi¢no zapaza za vecinu biljnih vrsta pri sadrzaju manjem od
20-25 ppm. Toksi¢ne koli¢ine su oko 400 ppm i iznad toga. Toksi¢ne koli¢ine Zn za
zivotinje iznose preko 1000 ppm. Vecina biljaka je ozbiljno oStecena pri tako visokom
sadrzaju. Ova veca osetljivost biljaka prema visokim koncentracijama Zn u poredenju sa
zivotinjama sluzi kao automatska zaStita protiv akumuliranja cinka u lancu ishrane.
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Ukupan sadrzaj cinka u zemljiStu u normalnim uslovima krece se u granicama
od 10-300 ppm, a srednja vrednost iznosi oko 30-50 ppm.

Jedan od najvaznijih faktora koji kontroliSu pristupacnost cinka u zemljiStu je
pH vrednost zemljista. Za isto dodavanje Zn smanjivanje prinosa i sadrzaja cinka u lis¢u
bili su mnogo veci pri pH-5,3 nego pri pH-6,4. Smatra se da unosenje Zn u zemljiste ne
sme da prede vrednost od 5 % prema CEC pri pH 6,5. Zbog toga se mnogi otpadni
muljevi mogu unositi u zemljiSte samo u manjim koli¢inama, jer bi u suprotnom doslo
do njegovog zagadivanja.

Cink se pretezno nalazi u zemljistu kao dvovalentni katjon i kao takav moze da
se adsorbuje na mineralima gline i organskoj materiji. Drugi elementi, kao Ca i Mg,
kojih ima u mnogo vecoj koncentraciji u zemljiSnom rastvoru, bitno spreCavaju
adsorpciju Zn, kao i drugih tesSkih metala. Iako izgleda da se svi teski metali ponaSaju
sli¢no, ipak se Zn adsorbuje vise pri niskim koncentracijama.

U zemljistima sa pH ispod 7,7 preovladuje Zn®* - jon, a pri vi§im pH
vrednostima neutralni cink hidroksid, Zn(OH), , HZnO i ZnO . Pored toga, helatiranje
ima uticaj na interakcije Zn i zemljista.>”

1.1.Cilj rada, materijal, metod rada i rezultati

Cilj ovog rada je da se odrede koli¢ine cinka koje je adsorbovalo zemljiste a
onda usvojila i paprika iz otpadnih voda uzetih sa Sest lokacija Topli¢kog okruga .
Zemljiste (odgovara tipu lesivizirani ¢ernozem) je rasporedeno u Sest zardinjera zalivano
otpadnim vodama da bi se pratila akumulacija Zn kako u zemljistu tako i u paprici koja
je u periodu od semena do ploda (Sest meseci) polivana ovim vodama. Eksperiment je
vrsen u stakleniku kako bi se izolovao uticaj vazduha. Uzorci vode su: 1 — Lukovska
banja, 2 — Sik, Kopaonik(Kurdumlija), 3 — Hissar, Prokuplje, 4 — FOM, Prokuplje,5 —
Deponija, Prokuplje, 6 — Berilje, Prokuplje.

0Od 90 zasadenih korena paprike samo je mali broj uspeo da se razvije do ploda
( 2) ostali su uzorci propadali jo§ u samom procesu razvoja, na listovima su se javljale
crvenkasto-mrke pege, nekroze. Cink u vodi je odreden direktno AAS-om (atomska
apsorpciona  spektrometrija) pomoéu plamena na 2A=213,9 nm, pomocu
spektrometra’’Varian AA-275 series’’.Tokom rada aparata kao gas je koris¢en acetilen,
a kao oksidans vazduh. Kao standard kori$éen je Zn(NO;),x4H,0.

Za odredivanje sadrzaja metala u zemljiStu, atomskom-apsorpcionom
spektrofotometrijom, potrebno je prvo prevodenje metala u rastvor. Kontrolno zemljiste
je iz Lukovske banje.

Odredivanje pristupa¢nog sadrzaja Zn vrsi se ekstrakcijom sa smeSom KCI i
Na,EDTA. Pripremljen uzorak ( 20g ) zemlje se odmeri u plasti€noj boci, nalije sa
50cm’ rastvora smese KCl i Na,EDTA (0,1 M KCl i 0,05 M Na,EDTApH= 6,2 ),
postavi na muékalicu i muc¢ka 2h. Nakon ovog dela pripreme uzorak se profiltrira i u
filtratu se odredi sadrzaj Zn AAS.>
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Tabela 1. Pristupacan sadrzaj Zn u zemljistu

VAstE 0 1 7 3 4 5 6
uzorka

Srednja

vrednost i 8.40 16.55 16.68 51.12 15.58 15.46 15.70

sandarda | £2.06 | £3.05 | £3.17 | £5.08 | £1.76 | £1.74 | £1.78

devijacija
(mg/kg)

Tabela 2 Sadrzaj Zn u uzorcima vode

Broj Sadrzaj Zn (mg/1) u uzorcima vode
uzoraka
1 2 3 4 5 6

1 0.003 0.005 0.055 64.70 0.090 0.004

2 0.004 0.003 0.045 64.62 0.092 0.002

3 0.001 0.002 0.065 64.68 0.091 0.001

4 0.001 0.002 0.045 64.64 0.092 0.001

5 0.001 0.003 0.040 64.66 0.090 0.002
Sr. vr. i | 002 0.003 0.050 64.66 0.091 0.002
zfji?:;g‘;a +0.0003 | £0.0003 | +0.0003 | £0.01 | +0.0003 | *0.0003

2. METODA ODREDIVANJA ZN U BILJINOM MATERIJALU

Za odredivanje Zn u biljnom materijalu postoji nekoliko metoda, koje se
principijelno sastoje u prevodenju elemenata iz biljnog materijala u rastvor. Koris¢ena
metoda je’ mokro spaljivanje’’, gde se vr$i razaranje biljnog materijala kiselinama.

Pre izvodenja eksperimenta potrebno je izvrsiti odgovarajucu pripremu uzorka.
Pored pripreme uzorka za odredivanje sadrzaja metala odredi se i procenat suve materije
uzorka (suva materuja za pojedina¢ne delove biljke: stablo, list, plod), radi prera¢una
sadrzaja metala na suvu materiju biljnog materijala. Priprema se sastoji u tome da se
uzorak vazdusno osusi na 105°C do konstantne mase i §to viSe homogenizuje seckanjem
(nozem) i mlevenjem (u avanu), uz razdvajanje odredenih delova biljke. Nakon pripreme
uzorka, odmeri se jedan gram uzorka u sud prelije se sa 10ml smeSe azotne i perhlorne
kiseline (2:1) i ostavi da stoji preko no¢i. Nakon stajanja, uzorak se zagreva na vodenom
kupatilu, na temperaturi 60°C, 20min. Zatim se ohladi i vodom se prenosi uz filtriranje u
normalni sud od 25ml. Sadrzaj metala odrezuje se AAS-om, i izrazava u mg/kg suve
materije. Standardni rastvor Zn se priprema u odgovaraju¢em ekstragensu (smesa KCl i
kompleksona IIT).?
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2.1. Rezultati na sadrzaj Zn u delovima paprike

Tabela 3. Sadrzaj Zn u razlicitim delovima biljke

Sadrzaj Zn (mg/kg) u delovima biljke
s Stablo List Plod
1 135.20 622.00 47.50
2 131.00 611.00 45.50
3 128.50 600.50 47.20
4 129.00 599.50 47.00
5 133.30 609.00 46.80
Sr. vr. i stand.devi. 13140+ 2 - 10—1 608.40 + 290 4680+ 1- 10—1
ZAKLJUCAK

Sadrzaj rastvorenog cinka u nezagadenim slatkovodnim sistemima varira od
0,5-15 pg/l . Iz nasih rezultata vidimo da je najveéa zagadenost u vodi cinkom u tacki 4
tj. iz ispusne vode FOM-a, §to je i logicno jer obraduju takve metale. Voda ima znacajno
manje Zn u odnosu na njigovu koncentraciju u zemlji i biljci ali je ta koncentracija jo§
uvek tolika da je voda reke Toplice zagadena i da se njene vode celim tokom ne mogu
koristiti za zalivanje povrca, voca, zitarica i drugih kultura i ne moze se koristiti za pice.

Cink se intenzivno usvaja i translocira u vegetativne nadzemne organe tako da
je sadrzaj cinka u listu u odnosu na stablo oko pet puta ve¢e. Osnovni uzrok toksi¢nosti
cinka je njegov visok afinitet prema tiolnim grupama (SH) brojnih enzima i proteina.
Vecée koncentracije cinka inhibiraju metabolizam gvozda, izazivaju hlorozu i time
smanjuju intenzitet fotosinteze.

Povecanje koncentracije Zn u zemlji$noj sredini smanjuje njegovo premestanje
iz korena u nadzemne delove, sadrzaj Zn u suvoj materiji biljaka u proseku se kre¢e od
20-100 ppm. Kada zemljiste sadrzi Zn u vecoj kolicini, tada ve¢i deo vegetacije propada.
Smatra se da je za biljke kriti¢no ako je sadrzaj pristupacnog Zn u zemljistu veci od
150ppm. Visok sadrzaj Zn u hranljivoj sredini smanjuje usvajanje nekih neophodnih
elemenata Fe i P, izaziva inaktivaciju enzima, inhibira neke oksidaze kao $to je katalaza
koja H,0, kao §tetan metabolit razlaze na H,O 1 O, koji nisu Stetni po biljku.

2H,0, —Katalaza__ o 2 H,0+0, (1)

Suvisak Zn izaziva manje-vise specificne morfoloske i fizioloSke promene, $to
se ogleda u rastu, smanjenju korenovog sistema i obrazovanju sitnih listova. Na
listovima se javljaju crvenkasto-mrke pege na rubu, nekroze. Ukoliko udeo Zn u
biljkama dostiZe toksi¢an nivo one brzo propadaju.

Kalcifikacijom i primenom vecih doza fosfornih dubriva moguée je smanjiti
nakupljanje Zn u biljkama i time otkloniti njegovo Stetno dejstvo.
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Na osnovu izra¢unate vrednosti sadrzaja Zn (46,80 mg/kg) u plodu biljke od
dozvoljene vrednosti [20ppm(krtola krompira)-100ppm(plod boranije)] mozemo
zakljuciti, da zalivanje povrtarskih kultura ovom vodom nije bezbedno.
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UTICAJ GLOBALNIH KLIMATSKIH PROMENA NA SVETSKU
POLJOPRIVREDU'

IMPACT OF GLOBAL CLIMATE CHANGES ON WORLD'’S AGRICULTURE

Bojana Beki¢, Marko Jelo¢nik, Lana Ivanovié¢
Institut za ekonomiku poljoprivrede - Beograd, Volgina 15, Beograd,

office@mail.iep.bg.ac.yu

IZVOD: Nagli industrijski razvoj u proteklih 150 godina uzro¢nik je znacajnog porasta
koncentracije gasova u atmosferi, koji povecavaju efekat staklene basSte, prirodnu pojavu
karakteristi¢nu za planetu. Globalna promena klime, ¢iji se negativni uticaji mogu ve¢ sada jasno
uoiti u mnogim regionima sveta, prema proceni veline naucnika, postace sve izraZenija u
narednim decenijama. U situaciji kada je broj stanovnika na planeti ve¢ dostigao sedam milijardi, a
pri klimatskim promenama koje ¢e u znacajnoj meri uticati na poljoprivredu i proizvodnju hrane,
postavlja se pitanje kako obezbediti dovoljnu koli¢inu hrane za svetsku populaciju i izbeéi
eventualne pojave ,.epidemija“ gladi. Da bi se ublazili predstoje¢i negativni efekti, morace se
mnogo uloziti u izmenu postojecih poljoprivrednih sistema.
Kljucne reci: poljoprivreda, klimatske promene, proizvodnja hrane

ABSTRACT: Rapid industrial development in the past 150 years caused large increase of
atmospheric gases concentration, which enhanced the Greenhouse effect, natural phenomenon
caracteristic for our planet. Global Climate change, whose negative effects already can be seen in
many regions in the world, according to most scientific, will become stronger in the upcoming
decades. In the situation, when the number of people on earth is already 7 billions and present
climate changes that will effect the agriculture and food production, the question is how to provide
enough amounts of food for world’s population and escape possible , epidemic” of famine. To
lessen the expected negative effects, the present agricultural systems must be modified, what
requires large investments.
Key words: agriculture, climate changes, food production

UvOD

Klimatski sistem planete Zemlje obuhvata atmosferu, okeane, kopno, ledeni
pokriva¢ i biosferu. Svi procesi koji se deSavaju u bilo kojoj od ovih sfera, kao i izmedu
njih, medusobno su povezani, odnosno, uslovljeni tako da promene u bilo kojoj od
navedenih komponenti klimatskog sistema mogu uticati na ostale podsisteme i dovesti
do negativnih posledica po ¢oveka i druge vrste na planeti. Covedanstvo je tokom
poslednjih 150 godina, intenzivnim tehnoloskim razvojem, izazvalo krupne poremecaje
u veoma slozenom klimatskom sistemu Zemlje. Nagli porast broja stanovnika na planeti,
razvoj industrije, Sirenje urbanih oblasti na racun prirodnih ekosistema i prekomerna
eksploatacija svih dostupnih prirodnih resursa, posebno nafte i uglja, dovelo je globalnog
zagadivanja vazduha, voda i zemljista tj. promene klime na planeti, koja se ogleda u
smanjenju debljine ozonskog omotaca, Sirenju susnih oblasti, nestanku vrsta i dr. Gasovi

' Rad je deo projekata ,,Zastita sumskih podruéja i proizvodnja prirodne hrane na principima odrzivog razvoja,
br.361006%, koji finansira Ministarstvo nauke i zastite zivotne sredine Republike Srbije.
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i Cestice emitovane u atmosferu sagorevanjem fosilnih goriva pojacavaju efekat staklene
baste, prirodnu pojavu karakteristi¢cnu za nasu planetu. Porast emisije iz antropogenih
izvora registrovan je i u slucaju ostalih gasova sa efektom staklene baste (azotni oksidi,
metan i freoni ). Procenjuje se da ¢e do kraja XXI veka temperatura atmosfere porasti za
1.4 do 5.8°C, u odnosu na nivo iz 1990. godine, pri ¢emu ¢e projektovana brzina
promene temperature, od 0.3°C po deceniji, biti vec¢a od bilo koje promene temperature
vazduha, uzrokovane prirodnim procesima, u poslednjih deset hiljada godina. Porast
temperature u pojedinim regionima sveta prati¢e regionalne promene u rezimu padavina,
lokalnih klimata, intenziteta i frekvencije temperaturnih ekstrema, kao i pomeranje
klimatskih zona prema polovima i ve¢oj nadmorskoj visini. Ovi procesi najverovatnije
¢e otezati odrzivi razvoj i bezbednost ljudske civilizacije. Prema najnovijim procenama u
regionu Juzne Evrope, u narednim decenijama ocekuje se dalji porast temperature
vazduha, redukcija padavina i smanjenje vlaZnosti zemljista. Konvencija Ujedinjenih
nacija o promeni klime, odrzana 1992. godine u Rio de Zaneiru, ukazala je da najvecu
odgovornost za globalno zagadivanje atmosfere snose industrijski razvijene zemlje, ¢iji
je udeo u globalnim emisijama gasova sa efektom staklene baste oko 65%, dok je
ukupan doprinos preko sto zemalja u razvoju (medu kojima je i Srbija ) oko 15%.

2. KLIMATSKE PROMENE I POLJOPRIVREDA

Nema sumnje da ¢e globalne klimatske promene veoma uticati na
poljoprivredu, a time i zalihe hrane u svetu. Kako ¢e i u kojoj meri promene klimatskih
faktora uticati na pojedine regione? Da li ¢e promene biti pozitivne ili negativne, i za
koga? Svi regioni sveta bi¢e pogodeni, mada ¢e najverovatnije neke oblasti imati vise
Stete u odnosu na druge. U srednjim i vis$im geografskim Sirinama, globalno zagrevanje
¢e produziti vegetacioni period biljaka, omoguci¢e ranije zasejavanje useva, ranije
sazrevanje 1 zetvu. Oblasti pod usevima mogle bi se prosiriti ka polovima (narocitu u
slu¢aju Kanade i Rusije), mada ¢e prinosi biti nizi usled manje plodnosti zemljista u
ovim oblastima. Moguéi uticaj globalnih klimatskih promena na razne regione sveta
prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Uticaj klimatskih promena na biodiverzitet i zemljiSte po regionima sveta
Region Posledice globalne promene klime
Opadanje prinosa zitarica — povecéavanje problema gladi;
Smanjenje prosecne godisSnje koli¢ine padavina i vlaznosti zemljista
— desertifikacija (narocito u Severnoj, Juznoj i Zapadnoj Africi);
Znacajno izumiranje biljnih i zivotinjskih vrsta — manje genetickih
resursa, smanjen turizam, opadanje prihoda stanovniStva ruralnih
podrudja.
Porast nivoa mora, izrazeniji temperaturni i vodni stres (poplave i
suse), tropski cikloni — smanjenje produktivnosti u poljoprivredi
Azija i (osim u Severnoj Aziji gde se o¢ekuje povecanje produktivnosti);
Pacificki Populacioni pritisak 1, veéa upotreba zemljista — udar na
region biodiverzitet (neke vrste ¢e, usled fragmentacije areala, promena u
zemljistu ili topografije i nemoguénosti migracije, postati ugrozene ili
izumreti).

Afrika
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Produktivnost u poljoprivredi ée opasti u Juznoj i Isto¢noj Evropi ;
Pozitivni efekti ¢e se odraziti u Severnoj Evropi.

Latinska Prinosi useva znacajnih vrsta ¢e opasti na mnogim lokacijama u
Amerika Latinskoj Americi, stopa ekstinkcije vrsta e porasti.

Toplija klima i povecanje precipitacije ¢e, prema mnogim
Severna prognozama, povoljno uticati na povecanje proizvodnje hrane (mada
Amerika ¢e biti negativnih efekata klimatskih promena na poljoprivredu
pojedinih oblasti ).

Polovi Nizak kapacitet adaptacije na klimatske promene, tj. visoka ranjivost.
Rast nivoa mora od 5 mm/godiSnje u narednih 100 godina —
povecana erozija u obalskim podruéjima, gubitak zemljiSta, migracija

Evropa

Male oy
ostrvske stanovnistva
drrave (poljoprivreda ovakvih podru¢ja je veoma osetljiva na klimatske

promene usled ograni¢enosti teritorije i salinizacije poljoprivrednog
zemljista).
Izvor: IPCC 2001

Dugorocno gledano usled promena klime doslo bi do sledeceg: ekstremne
vremenske pojave, koje je gotovo nemoguée predvideti, bile bi frekventnije; predvidanje
vremena bi se veoma otezalo, $to bi uticalo na planiranje redovnih poljoprivrednih
aktivnosti; klimatske i1 agroekoloske zone bi se mogle izmeniti, primoravajuci
poljoprivrednike da se prilagode novonastalim promenama; podizanje nivoa mora bi
degradiralo obradive povrSine priobalnih podrucja; takode se moze ocekivati drasti¢na
promena distribucije i koli¢ine morske hrane, kao i pojave Stetocina i bolesti koje se
prenose vektorima u oblastima gde ih nikada ranije nije bilo. U obalskim podru¢jima,
globalno zagrevanje ¢e verovatno dovesti do povlacenja obale usled nadiranja mora
(prema trenutnim procenama IPPC-a, nivo mora bi mogao da se podigne za 0.1 - 0.5 m
do sredine XXI veka), uniStavajuci priobalne obradive povrsine drzava kao sto su Egipat,
Holandija, Indonezija, Banglades, Kina i Florida.

Klimatske promene ¢e modifikovati padavine, evaporaciju, spiranje i vlaznost
zemljiSta. Promena godiSnje koliine i Seme padavina uticaée na proizvodnju
hrane.Vodni stres tokom cvetanja, oprasivanja ili sazrevanja, Stetan je za vecinu useva, a
posebno kukuruz, pSenicu i soju. Povecana evaporacija iz zemljiiSta kao i ubrzana
transpiracija, odnosno novonastaju¢i susni uslovi uzrokuju stres kod biljaka, pa treba
pojacati ulozene napore u razvijanje sorti biljaka tolerantnijih na susu. U toplijim
klimatskim zonama povecace se potrebe za navodnjavanjem, usled ¢ega ¢e kompeticija
izmedu poljoprivrede i urbanih, tj. industrijskih oblasti u pogledu vodnih resursa biti sve
izrazenija. Razvijanje irigacionih sistema u mnogim novim oblastima, gde ih do sada
nije bilo, zahteva velike investicije, tako da ¢e ovakvim promenama najviSe biti
pogodene siromasne drzave. Pored smanjenja koli¢ine dostupne vode, intenzivna evapo-
transpiracija uzrokovace zaslanjivanje tla. Dekompoziciju i ostale procese koji uti¢u na
plodnost zemljista ¢e promeniti poviSena temperatura tla, usled ¢ega bi se intenzivirala
upotreba dubriva i time pritisak na zivotnu sredinu. Istu posledicu mogle bi da imaju i
jake kise koje spiraju organske materije iz zemljista, smanjujuéi tako njegovu plodnost.
U toplijim klimatima larve Stetoina bi mogle da prezime blage zime (eliminacija
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hladnoc¢e kao limitirajué¢eg faktora), usled ¢ega bi se u narednom vegetacionom periodu
razmnozile i prouzrokovale ogromne S$tete. Novonastali sus$ni uslovi na obradivim
povrSinama uticace na ekspanziju korovskih vrsta s obzirom da gajene biljne vrste u
ovakvim uslovima imaju manju kompetitivnu sposobnost. Ukoliko je obradivo zemljiste
oskudnije vodom, utoliko je veéa konkurentnost na azot kod korova, a posebno kod
familije Poaceae, za razliku od gajenih biljaka (Konstantinovi¢, 1999.). Usled promene
klime povecace se duZzina sezone rasta biljaka za oko 40%, kao i letnja potencijalna
evapo-transpiracija za oko 6 - 17%.

Prema nekim modelima, poveane koncentracije ugljendioksida u atmosferi,
kao i1 vece kolic¢ine vodenog taloga, mogle bi dovesti do pozitivnih efekata u nekim
oblastima u poljoprivredi, usled veée asimilacije ugljendioksida. Medutim, globalno
gledano posledice poviSenja temperature atmosfere, tla i vode, dovele bi do izraZzenog
stresa kod biljaka u vecini regiona i time smanjenja prinosa u celom svetu (slika 1.).
Klimatske promene mogle bi da dovedu do dugoro¢nog smanjenja sposobnosti
agroekosistema za proizvodnju hrane i promene u poljoprivrednim regionima, na racun
prirodnih ekosistema, odnosno biodiverziteta (posebno u srednjim i viSim geografskim
Sirinama).
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Slika 1. Moguc¢i pozitivni i negativni efekt1 kllmatsklh promena na poljoprivredu

Izvor: Scientific American Magazine, mart 1994, (modifikacija ilustracije)

Treba ista¢i da poljoprivreda u velikoj meri doprinosi klimatskim promenama.
Krcenje Suma, upotreba mineralnih dubriva, pesticida, emisija gasova iz stocarske
proizvodnje u atmosferu (kao $to je pojava metana pri gajenju velikih stada), dovelo je
jednim delom do promene klime na Zemlji. Od 1700. do 1900. godine, kréenje Suma
severne hemisfere bio je glavni uzro¢nik promena u ciklusu ugljenika. Procenjuje se da
¢e oko 90 miliona hektara zemljiSta morati da bude pretvoreno u poljoprivredna dobra
do 2010. godine, kako bi se postigla globalna obezbedenost hranom, a polovina tih
povrsina trebalo bi da bude dobijena kréenjem Suma. Emisije gasova iz poljoprivrede
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¢ine oko 15% ukupne emisije gasova staklene baste. One imaju tendenciju povecanja u
narednim decenijama, usled neophodnosti proizvodnje dovoljne koli¢ine hrane za
narastajucu svetsku populaciju.

ZAKLJUCAK

Nema sumnje da su klimatske promene kao posledica neznanja, ali i nemarnog
ponasanja prema prirodi, ve¢ prisutne na planeti. Kako ¢e se one odraziti na svetsku
poljoprivredu pokazace se ve¢ u narednim decenijama. Jedno je sigurno, morace se
izvr$iti modifikacija, odnosno adaptacija postoje¢ih poljoprivrednih sistema. Ona
podrazumeva introdukciju biljnih vrsta otpornijih na susu, oCuvanje vlaznosti zemljiSta
kroz odgovaraju¢e metode obrade tla i poboljSavanje efikasnosti navodnjavanja i druge
mere, a kako bi se ublazili negativni efekti datih promena.
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Klimatske promene, Danica Spasova, Rad objavljen u ¢asopisu Infofokus, 2003 RHMZ.
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ZASTUPLJENOST AZOTOBAKTERA U ZEMLJISTIMA SREMA

THE OCCURRENCE OF AZOTOBACTER IN SOILS OF SREM

Branislava Tintor', Nada Miloevi¢', Ljiljana Nesié?, Mirjana Jarak?,
Svetlana Jokanovié®
'Nauéni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
*Poljoprivredni fakultet, Novi Sad
3Gradska uprava za zatitu Zivotne sredine, Novi Sad
e-mail: brana@ifvens.ns.ac.yu

IZVOD: Brojnost pojedinih grupa mikroorganizama se koristi kao jedan od pokazatelja
kvaliteta/plodnosti zemljiSta. Svaki tip zemljiSta ima svoju karakteristicnu mikrobiocenozu, a nacin
obrade/koriS¢enja zemljiSta moze uticati pozitivno ili negativno na mikrobiolosku aktivnost, $to se
neposredno odrazava i na plodnost zemljista.

Kljucne reci: azotobacter, obrada/koris¢enje zemljista, tipovi zemljista

ABSTRACT: The abundance of certain microbial groups is used as an indicator of soil
quality/fertility. Each type of soil has its own microbiocenoses, but way of soil tillage/usage can
affect microbial activity both positively and negatively, and it can have an indirect influence on the
fertility of the soil as well.

UVOD

Zemljiste je sloZen i dinamican sistem u kome se vecina bioloskih procesa
odvija zahvaljuju¢i mikroorganizmima. ZemljiSni mikroorganizmi, kao veoma
heterogena grupa organizama, svojim prisustvom i enzimatskim sistemima ucestvuju sa
60-90% u celokupnoj metabolickoj aktivnosti zemljista (Lee, 1994). Oni pomaZu
pripremanju asimilativa neophodnih za ishranu biljaka i produkuju bioaktivne materije
tipa auksina, giberelina i vitamina. Mikroorganizmi razgraduju pesticide i indikatori su
nepovoljnog uticaja teskih metala kao i promena fizicko-hemijskih svojstava zemljista.

Dominantnost pojedinih grupa mikroorganizama usmerava procese ka
sintezi ili razgradnji organske i neorganske materije, koja dospeva u zemljiste, i time
odreduje kvalitet/plodnost zemljista. Svaki tip zemljiSta ima svoju karakteristicnu
mikrobiolosku sliku na koju uti€u ekoloski uslovi, agrotehnic¢ke mere, biljna vrsta i
prisustvo teSkih metala (MiloSevi¢ i sar., 1997, 1999). Nacin koris¢enja zemljista i
primena odgovarajuéih agrotehnockih i meliorativnih mera moze uticati pozitivno ili
negativno na mikrobiolosku aktivnost,a §to se neposredno odrazava i na plodnost
zemljista.

Slobodni azotofiksatori (diazotrofi), koji mogu da fiksiraju atmosferski azot
imaju znacajnu ulogu u odrzavanju plodnosti zemljista. NajviSe istraZivane vrste
diazotrofa, kod nas, pripadaju familiji Azofobacteraceae, odnosno rodu Azotobacter
(Milosevi¢ i sar., 2003). Azotobacter, je jedan od vaznih pokazatelja azotnog bilansa
zemljiSta. On nastanjuje neutralne do blago alkalne sredine zemljista, koncentriSuci se u
rizosferi biljaka. Njegova zastupljenost na razlicitim zemljiStima, kako po tipu tako i po
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nacinu obrade/kori$¢enja, moze da posluzi kao dobar indikator plodnosti odredenog
zemljista.

MATERIJAL I METODE

Mikrobioloska i osnovna hemijska svojstva odredena su iz 250 reprezentativnih
uzoraka zemljista, povrSinskog horizonta (0-30 cm), sa podru¢ja Srema. Ispitivanja su
vr$ena tokom 2006. godine u okviru projekta o kontroli plodnosti i sadrzaja opasnih i
Stetnih materija u zemljiStu Vojvodine. Svi uzorci su grupisani prema tipu i prema
nacinu obrade/koriséenja zemljista.

Osnovne hemijske karakteristike zemljista su prikazane u Tab.1.

Mikrobioloska svojstva zemljiSta pratena su na osnovu zastupljenosti
Azotobacter-a. Njegova brojnost je odredena indirektnom metodom razredenja,

zasejavanjem na bezazotnoj podlozi, metodom “fertilnih kapi” (Anderson, 1965).
Inkubacija je trajala 24h, pri temperaturi od 28°C.

REZULTATI I DISKUSIJA

Fizicko-hemijske karakteristike zemljiSta su najvaznije svojstvo koje uti¢e na
aktivnost mikroorganizama (Govedarica i sar., 1993; MiloSevi¢ i sar., 1997; 2000; 2003).

Tab. 1. Osnovna hemijska svojstva zemljista

) . pH u KClI|pH u H,0|% CaCOs; | % humus | % uk.N P,0s K,O
Tip zemljista mg/100
2006. god.[2006. god.[2006. god.[2006. god.|2006. god.| mg/100g g

o ) min 4,85 6,07 0,00 1,70 0,15 2,30 11,25
Rendzine i pararendzine max 7,59 3,40 60,59 5,13 0,33 28,80 23,90
stvr. | 6,94 8,00 11,90 2,74 0,20 10,55 17,09

min 4,29 5,79 0,00 0,30 0,03 1,50 8,77

Cernozem max 8,71 9,02 21,73 5,18 033 237,50 | 8945
stvr. | 7,12 8.21 6,94 2,71 0,20 24,95 22,15

min 3,62 5,17 0,00 1,54 0,13 1,40 11,72

Gajnjaca max 7,29 8,50 15,36 5,70 037 169,00 | 40,90
stvr. | 547 6,79 1,90 2,92 0,21 17,44 21,58

min 5,03 6,65 0,00 1,86 0,15 1,30 738

Livadska crnica max 7,46 8,56 26,49 5,04 0,32 207,50 | 54,50
stvr. | 6,78 791 5,13 2,90 0,21 28,32 20,72

min 4,06 5,71 0,00 1,49 0,13 1,90 8,36

Pseudoglej max 7,08 8,26 2,41 6,32 0,41 9,80 27,10
stvr. | 5,17 6,45 0,32 447 0,29 3,05 15,68

Aluviialna i deluviial min 3,79 5,30 0,00 1,38 0,12 2,10 2,38
“V'Jaz';fn'l,i;:“]a M8 M hax 7.92 8,72 23,50 7,83 0,50 192,50 | 131,10
: stvr. | 6,88 7,84 6,66 4,11 0,27 26,58 2423
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min 4,75 6,28 0,00 1,61 0,14 2,00 11,19

Ritska crnica max 7,40 8,53 17,09 4,02 0,26 141,50 56,44
SI.VI. 6,63 7,80 3,82 2,59 0,19 26,65 23,69

min 3,86 541 0,16 1,40 0,12 2,40 14,82

Halomorfna zemljista max 7,43 8,60 16,01 4,15 0,27 35,80 47,00
SI.VI. 6,08 7,32 3,62 2,34 0,17 12,64 25,87

Na osnovu dobijenih rezultata (Tab. 1.), uocava se da su ispitivana zemljista
umereno alkaline reakcije, osim kod gajnjaca i pseudogleja, sa uskladenim odnosom
humusa i ukupnog azota. Sadrzaj lakopristupacnog fosfora i kalijuma je negde povecan,
a negde smanjen u odnosu na optimum, Sto ukazuje na neracionalnost pri unosenju
mineralnih dubriva, kod obradivanih zemljista.

Rezultati mikrobioloskih analiza (Graf.l. i 2.) pokazuju da je brojnost
Azotobacter-a zavisila od tipa zemljiSta kao 1 od nacina upotrebe/koris¢enja. Kod nekih
nacina upotrebe zemljiSta, u minimumu, Azotobacter nije ni konstatovan (Sume, livade,
oranice, baste). Maksimalne vrednosti su izuzetno visoke, narocito kod oranica i basti,
gde se primena plodosmene odrazila i na biogenost zemljiSta. Odsustvo Azotobacter-a, u
minimumu, na gotovo svim tipovima zemljiSta, kao i kod odredenog nacina koris¢enja,
ukazuje na postojanje delimi¢ne degradacije istih. Kod Suma i livada je uzrok tome,
verovatno, ustaljena biljna vegetacija, kao i blaga zakiSeljenost ovih zemljista. Kod
intenzivno koriStenih basti i oranica, prekomerna upotreba mineralnih dubriva i
pesticida, je dovela do =zakiSeljavanja sredine, a primena teSke mehanizacije i
prekomerne obrade, sa vekikim brojem prohoda, do sabijamja zemljista i slabije aeracije,
a time i1 do smanjenja broja aerobnih mikroorganizama i njihove aktivnosti. Istrazivanja
razli¢itih tipova zemljiSta pokazuje da je brojnost Azotobacter-a najveca u ¢ernozemu i
ritskoj crnici, a najmanja u pseudogleju.

3500,00—

3000,00-

2500,00-

2000,00

1500,00

1000,00~

500,00

0,004
. Voenjaci i

Baste Livade Oranice Parlog Sume ot |
vinogradi

Mmin 0,00 0,00 0,00 1795 0.00 55,5
Azotobacter x 10'/g apsolutno  [EAmax 2944,00 1444,00 3291,00 2181,00 1575,00 1965,00
suvog zemljista Bsear 1020.25 454,80 674,85 592,11 304,58 88931

Natin koriscenja zemljista

Grafikon 1. Brojnost Azotobacter-a pri razli¢itom nacinu koris¢enja zemljista
Srema (maksimalne, minimalne i srednje vrednosti)
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Grafikon 2. Brojnost Azotobacter-a kod razlicitih tipova zemljista Srema
(maksimalne, minimalne i srednje vrednosti)

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazuju da je brojnost Azotobacter-a zavisila od tipa
zemljiSta kao i od nacina upotrebe/koris¢enja istih. Zastupljenost Azotobacter-a je
najveca u ¢ernozemu i ritskoj crnici, a najmanja u pseudogleju. Pravilno koriséenje ovih
zemljista kao oranica, basti, vo¢njaka i vinograda, povecava biogenost zemljista.
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PROUCAVANJE UTICAJA DPUBRENJA NA SASTAV ZEMLJISTA U
OKOLINI IZVORISTA ,, KLJUC*

STUDY OF INFLUENCE OF FERTILIZATION TO THE CONDITIONS OF
SOIL IN THE AREA OF GROUND WATER SOURCE “KLJUC”
OF POZAREVAC CITY

Branka Brebanovi¢, Radmila Pivi¢, Biljana Sikiri¢, Dragan Cakmak
Institut za zemljiste, Beograd,
soilscis@eunet.yu

IZVOD: Intenzivna poljoprivredna proizvodnja zahteva primenu organskih i mineralnih dubriva
koja ukoliko se ne primenjuje u skladu sa nacelima kontrole plodnosti, moze da bude zagadivac
biljke, zemljista i vode. U okviru projekta ,,Snabdevanje naselja vodom i zaStita kvaliteta
podzemnih voda u dolini Velike Morave® obavljena su prouc¢avanja zemlji$ta u okolini izvoriSta
,Kljuc“ grada Pozarevca, ¢iji su rezultati prikazani u radu. Analizom stanja plodnosti, posebno
sadrzaja amonijanog i nitratnog azota, ustanovljeno je da dubrenje nije izazvalo povecanu
akumulaciju ovih materija.
Kljuéne reci:izvoriste, zagadenje, zemljiste, dubrenje

ABSTRACT: Intensive agricultural production necessitate appliance of organic and mineral
fertilizers. If the usages of the fertilizers are not under the strict control of fertility, fertilizers could
easily become polluters of plants, soil and water. In the scope of the project: “Water supplying of
the cities and protection of the ground water quality in the Velika Morava valley”, it was obtained
the analysis of potential polluters of ground water source of Pozarevac city, “Klju¢”. By analysing
fertility conditions, especially contents of NH,~-N and NO;s-N, it was obtained that fertilization did
not increase the accumulation of those substances.
Key words: water source, pollution, soil, fertilization

UVOD

U okolini izvoriSta "Klju¢" zastupljena su aluvijalna i livadska zemljista.
Aluvijum je na pojedinim delovima izgubio svoje karakteristike i pretvorio se u livadsko
zemljiste koje je dosta rasprostranjeno u dolini Velike Morave. Obrazovanju livadskog
zemljiSta dopri