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Sazetak: PovrSinski kopovi mineralnih sirovina igraju kljuénu ulogu u razvoju drustva i
gospodarstva. Medutim, njihova izgradnja i eksploatacija €esto imaju znaCajan otisak u
okoliSu, §to uklju€uje fizicke, kemijske i bioloSke promjene u prirodnom okruzenju. Ovaj rad
istrazuje utjecaje povrSinskih kopova na okoli§ te naglasava vaznost integralnog koristenja
zahvacenog prostora kako bi se minimizirali negativni ucinci, a istodobno potakle njihove
korisne funkcije. U radu su prikazani primjeri sanacije i prenamjene povrsinskih kopova i
moguceg multifunkcionalnog koristenja prostora.

Kljuéne rijeci: povrSinski kopovi, okoliSni otisci, integralno koriStenje prostora, sanacija i
prenamjena

Environmental footprints caused by the operation of open-
pit mines and the possibility of multifunctional use of the
occupied space

Abstract: Open-pit mines of mineral raw materials play a key role in the development of society
and economy. However, their construction and operation often have a significant
environmental footprint, which includes physical, chemical and biological changes in the
natural environment. This paper investigates the environmental impacts of open-pit mining and
emphasizes the importance of integral use of the affected area in order to minimize negative
impacts and at the same time promote their beneficial functions. The paper presents examples
of rehabilitation and repurposing of open-pit mines and the possible multifunctional use of
space.
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1. UVOD

Mineralne sirovine u izvornom obliku predstavljaju neobnovljiv prirodni resurs koji se
nalazi primarno u neujednacenom prirodnom okruzenju, a sekundarno pa ¢ak i tercijarno u
razli€itim transformiranim oblicima poput energenata, stanogradnje, infrastrukturnih objekata
(ceste, mostovi, Zeljeznica), automobila, plovila, zrakoplova, farmaceutskih i kozmetickih
proizvoda te plasti¢nih i drugih proizvoda Siroke potroSnje koji ¢ine neizostavan dio ljudske
civilizacije. Covjek ostvaruje sve osnovom mineralnih sirovina ili pomo¢u njih dobivenih
produkata. Stoga su mineralne sirovine nuzne ne samo za razvoj nego i za opstanak drustva
u cjelini. Pitanje energije i mineralnih sirovina ne smije se i ne moze se promatrati jednostrano
ve¢ sveobuhvatno prema nacelu odrzivog razvoja [1,2]. Svjetska komisija za okoli§ i razvoj
(engl. World Commission on Environment and Development - WCED) objavila je 1987. godine
svoje izvjeSc¢e i predstavila novi pojam odrzivog razvoja koji se definira na sljedeéi nadin:
,0drzivi razvoj je takav razvoj, koji zadovoljava danasnje potrebe, a da ne ugrozava buduce
generacije i njihove potrebe” [3].

U vrijeme velikog rasta broja stanovnika i smanjivanja Zivotnog prostora, jasno je da se

mora voditi raCuna o prostornom planiranju i visokoucinkovitoj zastiti okolisa. Buduci da su
rudarski radovi predodredeni mjestom pojavljivanja mineralnih sirovina, a ograni¢eni realnim
mogucnostima i htjenjima drustvene zajednice, stru¢njaci, rudari i geolozi moraju se aktivno
ukljuciti u prostorno planiranje i ukazati na potencijalne lokacije aktiviranja da bi se na temelju
toga mogla donijeti odluka o prioritetu njihove namjene [2,4,5,6]. Potrebno je utvrditi realne
mogucnosti eksploatacije jer rudarski rad pod svaku cijenu je proSlost koja se ne smije
zaboraviti, ali se ne moze vise niti ponavljati. Prema tome streme i trendovi razvoja drustva
koji ¢e poticati samo humanu, gospodarski i ekoloski prihvatljivu eksploataciju [7].
Eksploatacija mineralnih sirovina izvodi se povrsinskim i/ili podzemnim kopovima. PovrSinska
eksploatacija, a ponekad i podzemna posljedi¢no dovodi do izmjene krajobraza Sto predstavlja
jedan od glavnih otisaka u okoliSsu. No, pored rudarskih zahvata, brojni energetski,
hidrotehnicki i infrastrukturni objekti izmjenom krajobraza ostavljaju veliki otisak u okoliSu,
odnosno otisak na povrSinski dio litosfere. 1zmjenom krajobraza javljaju se posljedi¢no i drugi
utjecaji na okoli§ kao $to je utjecaj na bioraznolikost.
Veliki utjecaj na okoli§ predstavlja i ugljicni otisak koji se dogada emisijom ugljicnog dioksida
pri dobivanju energije iz fosilnih izvora (goriva) i drugim tehnoloSkim procesima. Usprkos
nastojanjima znanstvenih, gospodarskih, drustvenih i ekoloskih organizacija produkcija
ugljicnog dioksida je u stalnom porastu, bilo da se radi o stabilnim postrojenjima, najcesce
termoelektranama ili o prometnim sredstvima. Potrebe potroSatkog drudtva i porast broja
stanovnika rezultiraju vec¢im zahtjevima za energijom $to dovodi do neuravnotezenosti s
nastojanjima smanjenja emisije stakleni¢kih plinova, dominantno ugljicnog dioksida.

Povrsinski kopovi igraju klju¢nu ulogu u razvoju drustva i gospodarstva. Medutim, njihova
izgradnja i eksploatacija ¢esto ima znac€ajan otisak u okolidu, Sto ukljucuje fiziCke, kemijske i
bioloSke promjene u prirodnom okruZenju. Stoga, ovaj rad ima za cilj istraziti utjecaje
povrSinskih kopova na okoli§ s naglaskom na vaznost integralnog koriStenja zahvacenog
prostora kako bi se minimizirali negativni ucinci, a potaknule korisne funkcije.

PovrSinski kopovi kao mjesta gdje se izvodi eksploatacija mineralnih sirovina za dobivanje
gradevinskih materijala i infrastrukturni objekti (prometnice, javne mreze i dr.) u su uzajamnoj
povezanosti. lzgradnja infrastrukturnih objekata nemoguca je bez eksploatacije odnosno
koristenja mineralnih sirovina. Pri gradnji infrastrukturnih objekata povrsinski kopovi iz kojih se
eksploatira tehnicko-gradevni kamen ili gradevni pijesak i Sljunak nalaze se Sto blize mjestu
ugradnje zbog znacajnog udjela troSkova transporta u ukupnoj cijeni gradnje objekta [8]. Takvi
povrSinski kopovi mogu se oznaciti kao mjesta (lezista) primarnog dobivanja mineralnih
sirovina za gradevinski materijal (beton, asfalt, nasip, tampon i dr.).
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U podrudju Dinarida nalaze se brojni povrSinski kopovi obuhvata vise od 10 000 ha na
kojima se primarno izvodila eksploatacija boksita, mineralne sirovine koja se koristi za
dobivanje aluminija, poboljanje svojstava cementa, dobivanje sredstava za €iSéenje, rijetkih
kemijskih elemenata i sl. LeZidta krSkih tipova boksita Cesto su prekrivena karbonatnim
stijenama te ih je potrebno ukloniti odnosno odloziti kako bi se mogla otkopati ruda boksita.
Stoga se kao posljedica eksploatacije leZista boksita u Dalmaciji i Hercegovini ¢esto nalaze,
uz povrSinske kopove, manja ili veCa odlagalista krovinskih stijena koje predstavljaju
sekundarnu mineralnu sirovinu za dobivanje gradevinskog materijala [9]. Posebno je
zanimljivo §to takva mjesta nisu sanirana na primjeren nacin te samim time ne mogu biti
prenamijenjena za druge korisne funkcije. Stoga se na takvim povrsinskim kopovima biljeZi
krajobrazni otisak bez valjanog opravdanja.

Nacelo odrzivog razvoja obvezuje civilizaciju na savjestan odnos prema svim prostorima.
Stoga se svaki prostor mora valorizirati integralno, $to znaci da se treba razmotriti moguénost
multifunkcionalnog koriStenja zahvata (povrdinskog kopa i odlagalidta), kako bi se krajobrazni
otisak minimalizirao odnosno ucinio nuzno prihvatljivim za drustvo u cjelini [10]. Kao opravdanu
mogucnost valja razmotriti i ideju koriStenja povrsSinskih kopova za dobivanje obnovljivih izvora
energije te atraktivnih i funkcionalnih sadrzaja koji bi doprinijeli kvaliteti Zivota. Upravo u cilju
oglednog modela multifunkcionalnog koriStenja prostora zahvac¢enog rudarskim radovima
(povrsinskim kopovima i odlagali§tima) u ovom radu obraden je primjer eksploatacije lezista
boksita u Zapadnoj Hercegovini.

2. ANALIZA UTJECAJA | OTISAKA NA OKOLIS TE MOGUCNOSTI
MULTIFUNKCIONALNOG KORISTENJA PLANIRANIH ZAHVATA

Izgradnja infrastrukturnih objekata, prvenstveno prometnica, u uzajamnoj je vezi s
izvorom dobave materijala za gradnju, odnosno povrSinskim kopovima na kojima se
eksploatiraju mineralne sirovine za proizvodnju gradevinskih materijala. U podrudju Dinarida
uglavnom se radi o brdovitim terenima gdje se nalaze pretezno karbonatne stijene koje se
iskapaju i najviSe koriste kao tehni¢ko-gradevni kamen. Prema metodama iskopa stijena,
izgradnja prometnica i radovi na povrSinskim kopovima tehni¢ko-gradevnog kamena priblizno
jednako utjeCu na okoli$ te ih se stoga moze staviti pod jednak nazivnik do odredene faze
razvijenosti. Medutim, prema namjeni i trajnosti bitno se razlikuju jer je funkcija povrsinskog
kopa vremenski ogranicena na vrijeme izgradnje objekata dok su prometnice puno duljeg
vijeka trajanja, odnosno koriste se viSestruko dulje vrijeme od vremena izgradnje. Procjena
utjecaja na okoli§ provodi se prema drzavnim propisima koji se odnose na okoli§, u formi
zakonskih i podzakonskih akata (pravilnika i uredbi) te na temelju ocjene studije o utjecaju na
okoli§ planiranog zahvata. U studiji o utjecaju na okoli§ planiranog zahvata analiziraju se
pojedinaéni utjecaji kao i oCekivane posljedice na okoli§ te mjere zastite [11,12]. Prema
oCekivanim utjecajima na okoli§ mogu se modelirati njihovi otisci izrazeni mjerljivim
vrijednostima te utvrditi mogucnosti smanjenja utjecaja na eko sustav kako kroz mjere zastite
tako i planiranjem multifunkcionalnog koristenja planiranih zahvata. Stoga su u nastavku ovog
rada razmotreni utjecaji povrsinskih kopova i drugih iskopa na okolis, ekoloski otisak kao zbirni
pokazatelj , pojedinacni otisci na okoli§ te primjena nacela multifunkcionalnog koristenja
planiranih zahvata u svrhu smanjenja analiziranih otisaka na okolis.

2.1. Utjecaji povrsinskih kopova na okolis
U Sirem smislu biosfera je prostor na kojem Zive organizmi naSega planeta, a uz litosferu

(povrsinski dio kamene plo¢e), hidrosferu (sve vode) i atmosferu (troposfera) biosfera €ini
okoli§. Prema Clanku 4. Zakona o zastiti okolisa (NN 78/15, 12/18, 118/18) utvrdeno je
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sljedece: ,Okolis je prirodno i svako drugo okruzenje organizama i njihovih zajednica, ukljucivo
i Covjeka koje omogucuje njihovo postojanje i njihov daljnji razvoj: zrak, more, vode, tlo,
zemljina kamena kora, energija te materijalna dobra i kulturna bastina kao dio okruzenja koje
je stvorio Covjek; svi u svojoj raznolikosti i ukupnosti uzajamnog djelovanja. Sastavnice okolia
su: zrak, vode, more, tlo, krajobraz, biljni i zivotinjski svijet te zemljina kamena kora“ [13].
Stoga radovi na povrSinskim kopovima mogu imati razliCite utjecaje na ljude, bioraznolikost
(biljni i zivotinjski svijet), vodu, tlo, zrak i krajobraz, a utjecaj ovih Cimbenika detaljno je opisan
u nastavku ovog rada.

Utjecaj na ljude

Bilo koji utjecaj pa tako i utjecaj na ljude mozZe se promatrati kao izravan i neizravan utjecaj.
Neizravan utjecaj na ljude dogada se uz pomoé¢ drugih utjecaja, tijekom kraceg ili duljeg
vremena rada. No, ovdje se naglasava izravan utjecaj na ljude koji se nalaze u okolidu, a
odraZava se izravnom ugrozom Zzivota ljudi od tehnoloSkog procesa rada, kao na primjer od
miniranja, utovarnih i transportnih sredstava i sl.

Utjecaj na bioraznolikost

Utjecaj na bioraznolikost jedan je od najvecih utjecaja rudarskih i drugih popratnih radova u
okoliSu kao to su geotehnicki radovi i izgradnja prometnica koji uslijed iskapanja tla i stijena
rezultira gubitkom prirodnih stanisSta divljih vrsta. Prakticho na povrSini zahvata dolazi do
potpunog gubitka bioraznolikosti to mozZe imati dugoro¢ne posljedice na lokalne ekosustave,
uklju€uju¢i gubitak staniSta za mnoge vrste i promjene u strukturi ekosustava. Utjecaj na
bioraznolikost moze se odraziti i izvan podrucja zahvata, onecis¢enjem povrSinske i podzemne
vode teskim metalima.

Utjecaj na vodu

Povrsinski kopovi tijekom izvodenja radova, a ponekad i nakon prestanka radova mogu imati
znaCajan utjecaj na vodne resurse ukljuCujuéi povrSinske i podzemne vode. Tijekom
eksploatacije sulfidnih ruda dolazi do njihova otapanja u vodi ¢ime nastaju kisele rudni¢ke vode
koje sadrze sulfidne ione i ione metala $to dovodi do kontaminacije povrsinskih i podzemnih
voda. Padaline i povrsinsko otjecanje prenose kontaminirane Cestice tla u rijeke, jezera i druge
vodene tokove Cime se dodatno smanjuje kvaliteta vode.

Utjecaj na tlo

Onecdiscenje tla pri eksploataciji mineralnih sirovina najéesce je uzrokovano tesSkim metalima
poput olova, bakra i cinka koji dolaze iz jalovine i rudni¢kih otpadnih voda. Navedeni teski
metali mijenjaju kemijske znacajke tla te mogu imati Stetan ucinak na biljke i Zivotinje koje Zive
u tom okoliSu. Erozija tla takoder moze predstavljati znaCajan problem pri rudarskim radovima,
a uzrokovana je prirodnim procesima poput kiSe i vjetra, ali i aktivnostima koje ukljuuju iskop
i premjestanje zemljanog materijala. Erozija dovodi do gubitka tla i smanjuje njegovu plodnost
te uzrokuje trajnu degradaciju okolisa.

Utjecaj na zrak

Tijekom rada na povrsinskim kopovima u atmosferu se ispustaju razne oneciS¢ujuce tvari
ukljucujuci prasinu, lebdece Cestice, plinove poput sumporovih i duSikovih oksida (SOx, NOx)
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dugorocno utje€u na klimatske promjene i zdravlje ljudi. Kisele kiSe, koje nastaju dugotrajnim
emisijama SOx i Nox uzrokuju zakiseljavanje tla i vode, a negativno utje€u i na vegetaciju sto
moze rezultirati degradacijom Suma i usjeva. Lebdece Cestice koje sadrZe teSke metale i druge
Stetne kemikalije taloze se u blizini izvora emisije, ali mogu biti prenesene i na udaljenija
podrucja ovisno o atmosferskim uvjetima. Takvi onecisc¢ivaci mogu ozbiljno ugroziti zdravlje
ljudi jer se Cestice udiSu i taloZe u plu¢ima. Dugotrajno izlaganje ovakvim tvarima povezano je
s respiratornim problemima, ali i sa smanjenjem bioraznolikosti u okolnim podrucjima zbog
oStecenja stanista. Glavni izvori oneciScenja zraka pri iskopu ukljuéuju busenje, miniranje,
transport sirovina te postupke oplemenjivanja pri ¢emu se koriste suhi postupci koji povecavaju
emisiju prasine [14].

Buka i vibracije

Bu$enje, miniranje, utovar i transport mogu rezultirati visokom razinom buke koja ometa
ljudske aktivnosti, a takoder negativno utjeée i na ekosustave. Zivotinjske vrste mogu napustiti
svoja stanista ili mijenjati prirodno pona$Sanje zbog stalnog prisustva buke. Tijekom detonacije
eksplozivnog punjenja oslobada se velika koli¢ina energije koja se pretvara u kineti¢ku energiju
seizmiCkih valova i zraCnih udara. Takvi utjecaji mogu uzrokovati oSte¢enja na obliznjim
objektima kao i uznemirenost stanovnistva u blizini izvora [14].

Utjecaj na krajobraz

Razvojem povrsinskog kopa izravno se utjeCe na krajobraz te sve sastavnice okolisa koje se
nalaze na zahva¢enom prostoru. Ovisno o povrsini i obujmu otkopanog materijala, zahvati
mogu jace ili slabije naruSavati prirodno okruzenje, a u ovom slu€aju estetsku vrijednost
krajobraza. Nesanirani kopovi ne uklapaju se u prvobitni pejsaz te mu umanjuju estetsku
vrijednost, ali i onemogucavaju povratak funkcije bioraznolikosti odnosno regeneracije divljih
vrsta Sto zahvaceni prostor €ine beskorisnim [15,16]. U krajobraznom vrednovanju vodotoci s
pripadajuc¢im vegetacijskim pojasom i dolinom odnosno kanjonom kroz koji protje€u smatraju
se jednom prostornom i strukturnom cjelinom. Stoga je u takvim prostorima potrebno
namjeravane zahvate uskladivati i provoditi uvazavanjem krajobraznih vrijednosti i obiljeZja.
Prirodne vodne krajolike i vodne ekosustave potrebno je saCuvati u najvecoj mogucoj mjeri
kao iznimno vrijedne i kao nositelje prepoznatljivosti i identiteta podru€ja pri ¢emu treba
izbjegavati geometrijsko reguliranje vodotoka. Potrebno je sprijeCavati degradaciju krajolika
kod energetskog koriStenja vodotoka (niski vodostaj), odnosno uspostaviti kompromis izmedu
energetskih i pejzaznih, a time i turisticko-rekreativnih argumenata. Sume su od posebnog
znacaja i vrijednosti za krajolik te ih je u najveéoj mjeri potrebno sacuvati kao jedan od
najbitnijih i vizualno dominantnih dijelova krajobraza. PostojeCce Sume treba maksimalno

2.2. Otisci u okoliSu

Promjenom krajobraza posljedi¢no se utje€e na sve druge sastavnice okoliSa. Stoga se u
jednostavnom modelu kao kvantitativni pokazatelj odnosom dobara koja se ostvaruju
odredenom aktivnosti i povrSine zahvata (m3/m2 ili kg/m2 i sl.) moze prikazati krajobrazni
otisak. S druge strane, kvaliteta zraka ocjenjuje se kvantitativnim pokazateljima emisije Stetnih
i klimatski nepovoljnih plinova (kg/ekvivalentna jedini€éna mjera). U novijim istraZivanjima
posebna paznja posvecuje se emisiji staklenickih plinova, prije svega ugljicnog dioksida, zbog
posljediCne ugroze ozonskog omotaca i klimatskih promjena. Emisija ugljicnog dioksida
izrazava se kao uglji¢ni otisak u okoliSu. U nastavku ovog rada bit ¢e definiran ekolo$ki i uglji¢ni
otisak u okoliSu.
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Ekoloski otisak u okoliSu

Ekolo3ki otisak (eng. Ecological Footprint) je metoda kojom se odreduje koliko su ljudi
ovisni o prirodnim resursima. To je mjera koja pokazuje koliko je resursa iz okoline potrebno
za podrZzavanje odredenog nacina Zivota ili poslovanja. Pojednostavljeno re¢eno, ekolo3Kki
otisak oznacava koli€inu ljudskog pritiska na prirodne resurse koji su im dostupni u njihovoj
okolini. Opcenito se izrazava u globalnim hektarima (gha) i omogucuje stru¢njacima da odrede
povrsinu zemlje koja je potrebna svakom ¢ovjeku da u dovoljnoj mjeri zadovolji svoje potrebe.
To se moze prikazati kao potraznja koju zahtijevaju ljudi i ponuda koju nudi priroda. Ekolo3ki
otisak se obi¢no koristi za izraCunavanje odrzivosti entiteta, kao $to je regija, pojedinac ili
tvrtka. Takoder se moZe izraziti kao koli€ina potroSenih resursa. Prvi put pojam ekoloskog
otiska predstavljen je 1992. godine od strane Wiliama Reesa, a ideja o izraunavanju
ekoloskih otisaka osmisljena je za procjenu utjecaja aktivnosti koje provode ljudi na okolis [17].
Ista analitiCarima omogucuje odredivanje stope kojom ljudi troSe resurse i stvaraju otpad [18].
Ekolo3ki otisak je mjera kojom se ocjenjuje odnos potraznje i ponude prirode, a kako bi se
odredila potraznja, otisak zbraja sve proizvodne elemente za koje se stanovnistvo obi¢no
natje€e. To uklju€uje svu biolosku i ekoloSku imovinu koja bi funkcionalnom stanovnistvu bila
potrebna za proizvodnju prirodnih resursa za prezivljavanje. Uklju€uje sve prirodne resurse
kao Sto su stoka i riba, drvo i ostali proizvodi od drva, biljna hrana te prostor za izgradnju
infrastrukture. Ekolo3ki otisak moZe se izraCunati za regije, zemlje, gradove, pojedince, tvrtke
te u cjelini za cijeli planet. Za izracun opskrbe, ekoloski otisak agregira ukupni raspoloZivi
biokapacitet, uklju€ujuéi sva kopnena i morska podrucja, Sumska zemljista, usjeve, ribolovne
regije i sva zemljidta na kojima je dovrSena gradnja. Na osobnoj razini, ekolodkim otiskom
odreduje se koliko se konzumira i koliko se odrzivo odredeni proizvodi proizvode, a kao takav
igra vrlo vaznu ulogu u pomaganju organizacijama i drzavama da odrede koliko im je
produktivnog zemljita dostupno.

Biokapacitet svakog pojedinca izraCunava se na temelju raspoloZive produktivhe povrSine
(izrazene u hektarima), produktivnosti svake povrsine i broja ljudi koji je dijele. Medutim, ako
je ekoloski otisak stanovnistva veci od biokapaciteta koji ga opsluzuje, toj regiji prijeti opasnost
od deficita biokapaciteta ili ekoloskog deficita [18]. Jednostavno re€eno, potraznja za dobrima
i uslugama premasuje brzine kojima se ekosustavi regije mogu obnoviti. U ovom slucaju, regija
moze razmotriti servisiranje potraznje uvozom dobara, prekomjernom potro$njom vlastitih
ekoloskih dobara ili sudjelovanjem u aktivnostima koje Stete okoliSu na ovaj ili onaj nacin. Bez
procjene ekoloSkog otiska, vladama i organizacijama moze biti teSko pratiti potroSnju ekoloskih
resursa i poduzeti korake prema odrzivoj buduc¢nosti. Smatra se da ukupni ekoloSki otisak
CovjeCanstva iznosi vise od 50% Zemljinog kapaciteta. Prema navedenim podatcima, za
potrebe ljudi, ve¢ je sada potreban jo$ jedan planet za Zivot.

Nekoliko je varijabli koje se uzimaju u obzir pri izraCunu ekoloSkog otiska, a u nastavku je
prikazana jednadzba koja se pri izraCunu Cesto koristi [19]:

EF = ZTi/'Yw x EQFi (1)
gdje je:

Ti - godisSnja potroSnja (u tonama) proizvoda i od strane nacije;

Yw - svjetski prosjecni prinos za proizvod i;

EQFi - faktor ekvivalencije za proizvod i.

Vazno je napomenuti da danas postoji nekoliko modela za odredivanje ekoloskog otiska.
Standardi ekoloskog otiska, uvedeni 2006. godine, navode da ekoloski otisak izratunava
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koli¢inu bioloSki produktivhog podrucja potrebnog za proizvodnju resursa koji bi bili potrebni
ljudskoj populaciji, a istovremeno apsorbira emisije staklenickih plinova. Na primjer, da bismo
izraCunali ekolo3ki otisak pojedinca ili tvrtke, izracunali bismo sve njihove zahtjeve, poput
potrebe za zemljistem za uzgoj usjeva ili potrebe za Sumskim zemljiStem za koriStenje drva i
apsorbiranje emisija ugljika. Zatim se svi proizvedeni materijali i otpad moraju prevesti u brojku
izrazenu u globalnim hektarima (gha). Dakle, ekoloski otisak nacije, skupine ljudi u gradu,
samo je zbroj svih ekolo3kih otisaka svih stanovnika ili lanova unutar skupine [18]. Ekolo3ki
otisak pokazatelj je odrzivosti jedne organizacije. Sve veca je potreba tvrtki za poduzimanjem
potrebnih koraka kako bi se iste usredotoc€ile na odrzivi razvoj. Stoga, mnoge tvrtke sve vise
ulaZu u procese i obnavljaju svoju infrastrukturu kako bi smanjile svoj ekoloski otisak.
Razumijevanje ekoloSkog otiska organizacije prvi je korak za poduzimanje koraka za njegovo
poboljSanje. Kretanje prema poslovhom modelu koji uinkovito koristi resurse takoder pomaze
u izgradnji povjerenja i €ini organizacije transparentnijima medu dionicima, a $Sto je jo$ vaznije
osigurava da organizacija igra svoju ulogu u poboljSanju buduénosti.

Uglji€ni otisak

Ugljicni otisak proizasao je iz Sireg pojma ekoloSkog otiska [20]. Kako je prema [21]
emisija ugljicnog dioksida (CO.) prepoznata kao glavni pokreta¢ globalnog zagrijavanja,
odnosno negativnog utjecaja na okoli$ uglji€ni otisak ubrzo je postao kljuéna komponenta u
raspravama o odrzivom razvoju i klimatskim promjenama. Stoga je mjerenje i identifikacija
glavnih izvora emisija izuzetno bitna za razvoj strategije smanjenja negativnih utjecaja na
okoli§ [14]. Ugljiéni otisak se definira kao ukupna koli¢ina emisija CO; i drugih staklenickih
plinova generiranih izravno ili neizravno ljudskim djelovanjem. Koristi se za kvantificiranje
utjecaja razliCitih aktivnosti na okoli$, od proizvodnje i transporta do svakodnevnih aktivnosti
poput koristenja energije u domacinstvu. Njegovim mjerenjem moguce je odrediti koliko
pojedina osoba, organizacija ili industrija pridonosi globalnim emisijama staklenickih plinova te
prepoznati kljuéne tocke na kojima je moguce smanijiti taj utjecaj [14, 22].

Kvantificiranje staklenickih plinova odreduje se proraunom koji se temelji na podacima o
aktivnosti, poput koli€ine potroSenog dizelskog goriva, uz primjenu odgovarajucih faktora
emisija i pretvorbe. Sve emisije stakleni¢kih plinova mogu se prikazati kao ekvivalentne emisije
ugljicnog dioksida (COzekv) jer nastaju iz istih izvora. Kako bi se uzeli u obzir razliciti utjecaji
koje pojedini plinovi imaju na efekt staklenika, emisije svakog plina mnoze se s njegovim
staklenic¢kim potencijalom. Time se ukupne emisije mogu zbrojiti te prikazati kao ekvivalentne
emisije uglji¢nog dioksida (COaexv) [14, 23].

Emisije CO2ekv racunaju se na sljedeéi nacin:

Esp = Pag X FE (2)
gdje je:

Esp - emisija stakleni¢kih plinova, kg CO2 eky;

Pqg - potrodnja dizelskog goriva, GJ;

FE - faktor emisije, kg/GJ CO2 ekv.

U proracunu emisije staklenickih plinova navodi se faktor emisije FE = 84,728723 kg/GJ CO;
kv KOji je preuzet iz metodologije Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja [14, 23].
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Trenutno stanje planeta (bioraznolikosti)

Izvjestaj o stanju planeta upozorava da Ce tijekom sljedeéih pet godina biti potrebni veliki
zajedni€ki napori za rjeSavanje dvostruke krize klimatskih promjena i gubitka bioraznolikosti
[24]. Prema lzvjeStaju o stanju planeta doslo je do katastrofalnog prosje¢nog pada od 73 % u
populacijama promatranih divljih vrsta u samo 50 godina odnosno u periodu od 1970. do 2020.
godine [24]. I1zvjestaj je objavljen 10. listopada 2024. u cijelom svijetu, a u njemu se upozorava
kako ¢e tijekom sljedeéih pet godina biti potrebni veliki zajedniCki napori za rjeSavanje
dvostruke krize klimatskih promjena i gubitka bioraznolikosti dok se Zemlja priblizava opasnim
prijelomnim to¢kama koje predstavljaju ozbiljnu prijetnju Covje€anstvu.

Indeks zivuéeg planeta, koji je izradilo ZooloSko drustvo u Londonu, ukljuéuje gotovo 35 000
populacijskih trendova za 5 495 vrsta od 1970. do 2020. godine. Najveci pad zabiljezen je u
slatkovodnim ekosustavima (85%), zatim u kopnenim (69%) i morskim (56%). Gubitak i
degradacija stanista, uglavnhom uzrokovana ljudskim prehrambenim sustavom, predstavija
najvec¢u prijetnju populacijama divljih vrsta diliem svijeta. Slijedi prekomjerno iskoristavanje,
invazivne vrste i bolesti. Klimatske promjene predstavljaju dodatnu prijetnju populacijama
divljih vrsta u Latinskoj Americi i na Karibima, gdje je zabiljeZen zapanjujuci prosjecni pad od
95 %. Pad populacija divljih vrsta mozZe posluZiti kao rani pokazatelj pove¢anog rizika od
izumiranja i potencijalnog gubitka zdravih ekosustava. Kada su ekosustavi osteéeni, oni
prestaju pruzati dobrobiti o kojima ovisimo - &isti zrak, vodu i zdravo tlo za hranu - i postaju

kriticnog praga $to dovodi do znacajnih i potencijalno nepovratnih promjena [25].

3. MOGUCNOSTI MULTIFUNKCIONALNOG KORISTENJA PROSTORA U
SVRHU SMANJENJA OTISAKA U OKOLISU PLANIRANIH ZAHVATA

Odrzivo gospodarenje

Odrzivo gospodarenje podrazumijeva integraciju ekolo3kih, ekonomskih i socijalnih
faktora u procesu planiranja i eksploatacije. Prvi korak u tom smjeru je pravilno prostorno
planiranje koje osigurava minimiziranje utjecaja na okolis, a uklju€uje pazljiv odabir lokacija za
rudarenje, smanjenje povrdina koje su pod utjecajem te implementaciju tehnologija koje
smanjuju Stetne emisije u zrak, vodu i tlo.

Prostor se mora sagledati integralno, Sto podrazumijeva izradu takvih prostornih planova
uredenja opcine/grada/Zupanije u kojima ¢e se odrediti moguénosti multifunkcionalnog
koriStenja prostora u svrhu smanjenja otisaka u okoliSu.

U cilju multifunkcionalnog koriStenja prostora potrebno je usvoijiti i provoditi slijedecée aktivnosti:

1. prostorno planiranje lanca opskrbe mineralnim sirovinama s prioritetom koriStenja

napustenih i/ili nesaniranih kopova iz kojih je moguée dobiti sirovinu za proizvodnju

gradevinskog materijala (pravilo uStede, ne povecavati ekoloski i uglji¢ni otisak);

integralno vrjednovanje leZiSta mineralnih sirovina i okolnog prostora;

iskoriStavanje svih vrsta mineralnih sirovina iz leziSta po nacelu ,bez ostatka“ (engl.

without the rest);

4. saniranje (tehnicko i biolodko) svih lokacija na kojima se nalaze krateri i odlagalista,
bilo da se radi o legalngj ili nelegalnoj eksploataciji mineralnih sirovina;

5. prenamjena saniranih prostora (povrSinskih kopova i odlagalista) u prihvatljive i korisne
sadrzaje (elektrana za obnovljive izvore energije, objekti za sport i rekreaciju, zabavni
park, scenski prostor, skladiste i dr.).

@ N
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Provedba navedenih aktivnosti mora biti koordinirana izmedu tijela javne uprave
(op¢ine/grada, zupanije i drzave), gospodarskih subjekata i ostalih sudionika u postupcima
odobravanja zahvata u prostoru kako bi bili zadovoljeni gospodarski i opCi interesi. Parcijalni
interesi ne smiju biti sami sebi svrha ve¢ dio komplementarnog rjeSenja koje nudi zadovoljenje
interesa svih dionika u prostoru (tzv. ,win-win® situacija). Time ¢e se u bithome smanijiti ekoloski
otisak te ostvariti zajednicki cilj, a to je odrzivo gospodarenje i briga o okoliSu.

Sanacija prostora

Prihvatljiva sanacija je jedino ona koja sadrzZi obavezno tehni¢ko uredenje, a po potrebi i
bioloSku rekultivaciju. lzvodenje sanacijskih radova mora biti uneseno u polazisnu
dokumentaciju, projekte i rjeSenja [5]. Svaki prostor, pa i onaj na kojem se izvode rudarski
radovi mora se sagledati integralno [16]. Bitno je naglasiti i ranije spomenutu vaznost prostorno
planske dokumentacije u koju mora biti unesena i odgovaraju¢a prenamjena saniranih prostora
za drustveno korisnu dobrobit. Mogucnosti za to su velike i mogu sadrzavati sve sadrzaje, od
sportsko rekreacijskin centara, kina na otvorenom, ugostiteljskin objekata, parkova,
biciklistickih staza, gospodarskih i trgovackih djelatnosti pa na dalje. Prenamjena odnosno
ciliana sanacija mozZze ne samo oplemeniti prostor, nego i utjecati na odluku o prihvatljivosti
eksploatacije na odredenoj lokaciji. Oblikovanje povrSinskog kopa u fazi sanacije mora biti
ekonomski opravdano. Uz ekonomsku opravdanost najvazniji Cimbenici su stabilnost prostora
dobivena sanacijom i rijeSen sustav odvodnje voda. Sve ranije navedeno se ve¢inom odnosi
na tehni¢ku sanaciju. BioloSka sanacija se izvodi na kraju tehni¢ke sanacije i prvenstveno se
odnosi na postupak u kojem se na stijenskom materijalu nanosi tlo pogodno za razvoj biljaka
odnosno flore i faune. BioloSka sanacija te njena kvaliteta, a samim time i uspjeSnost ¢e u
mnogoc¢emu ovisiti o vrsti stijena na kojima se ona provodi.

Prenamjena povrsinskih kopova nakon eksploatacije

Prenamjena prostora eksploatacijskin polja mineralnih sirovina, nakon obustave
eksploatacije mineralnih sirovina i provedene redovne sanacije, mora biti uskladena s
interesima Sire drustvene zajednice. Proces prenamjene tih prostora klju¢an je korak u
smanjenju negativnih posljedica rudarenja i u poticanju odrzivog razvoja, $to predstavlja veliku
priliku za regeneraciju okoliSa i razvoj novih funkcija u zajednici.

Prenamjena povrSinskih kopova podrazumijeva u osnovi izvodenje odredenih tehnickih
zahvata, kojima se otkopani prostori i odlagaliSta jalovine po zavrSetku eksploatacije
preureduju za namjene i sadrzaje koji su predvideni prostorno-planskom dokumentacijom. Za
koju vrstu sadrzaja ¢e otkopani prostor po zavrSetku eksploatacije biti namijenjen, ovisi o
njegovoj veli€ini, izgledu, poloZaju u prostoru, udaljenosti od urbanih, poljoprivrednih, Sumskih,
morskih ili rijecnih podrucja, putnih pravaca i sli¢no.

NajceS¢i modeli prenamjene povrSinskin kopova ukljuuju rekultivaciju i vraéanje
poljoprivrednim ili Sumskim funkcijama, turisticke i rekreativhe sadrzaje, industrijske i
komercijalne zone te stvaranje energije iz obnovljivih izvora energije, a isti su obredeni u
nastavku ovog rada.

Rekultivacija i vracanje poljoprivrednim ili Sumskim funkcijama tradicionalna je metoda
prenamjene koja uklju€uje sanaciju tla, vracanje autohtonih biljnih vrsta i ponovnu uspostavu
ekoloske ravnoteZe. Cesto se primjenjuje u ruralnim podrugjima gdje postoji potreba za
dodatnim poljoprivrednim zemljiStem (slika 1).
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Slika 1. Primjer prenamjene odlagalista u poljoprivredne i druge sadrzaje, Tyrone Cooper
Mine, New Mexico [26]

Neka bivSa rudarska podrucja mogu biti transformirana u parkove prirode, rekreacijske
centre ili Cak muzeje industrijske bastine [27]. Ovakva prenamjena ne samo da doprinosi
ocCuvanju okoliSa nego i stvara nove ekonomske moguénosti kroz turizam (slika 2).

Slika 2. Primjer prenamjene u turistiCke i rekreativne sadrzaje: Eden Project Cornwall,
Engleska [28]

U urbanim podrucjima, napusteni rudnici boksita mogu biti prenamijenjeni u industrijske
ili komercijalne svrhe. Medutim, u tom slu¢aju vazno je osigurati provedbu svih potrebnih mjera
sanacije kako bi se sprijeCili rizici po zdravlje ljudi (slika 3).
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Slika 3. Primjer prenamjene industrijskih zona u poljoprivredne i druge sadrzaje: Morlacco
Jasenica, Hrvatska [29]

Postojeci rudarski prostori mogu se iskoristiti za postavljanje solarnih ili vjetroelektrana
Sto moze biti ekoloski odrzivo rjeSenje u smislu prenamjene prostora (slika 4).

Slika 4. RWE suncana elektrana Indeland Inden, Njemacka [30]
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4. MODEL MULTIFUNKCIONALNOG KQRIQTENJA PROSTORA NA PRIMJERU
POVRSINSKIH KOPOVA BOKSITA U ZUPANIJI ZAPADNOHERCEGOVACKOJ

U Zupaniji Zapadnohercegovackoj u Bosni i Hercegovini nalaze se desetci lokaliteta gdje
je uslijed eksploatacije leziSta boksita naruden pejsaz i ekosustav okruzujuéih podrucja. Na
ovakvim kopovima nije proveden postupak sanacije iako je sanacija lokaliteta nakon zavrSetka
rudarskih radova propisana zakonom te su ostavljeni u stanju kakvo je prouzrocila
eksploatacija mineralnih sirovina [9]. Nesanirani kopovi sadrZe brojne kratere i nerijetko velike
koli¢ine otkopane otkrivke koja je odloZena u blizini. Njihove veli¢ine kre¢u se od vise stotina
tona pa sve do viSe stotina tisu¢a tona. Na taj nacin naruSene su vizure krajobraza, negdje
vide ili manje ovisno o opsegu izvedenih radova, ali mu je izostankom sanacije sasvim sigurno
drasti¢no umanjena estetska vrijednost. Na ovakvim lokacijama €esto su prisutne i kosine pod
kriticnim nagibom koje predstavljaju opasnost od urusavanja te su zajedno s jamama prijetnja
po ljudski zivot, ali i po divlje Zivotinje [6]. Kr3ki reljef lako drenira vodu zbog prisutnosti
mnogobrojnih pukotina i iznimno je osjetljiv sustav velikim dijelom i zbog rasirenosti podzemnih
voda. Na nekim napustenim i nesaniranim povrSinskim kopovima nekontrolirano se odlaze
otpad, od komunalnog i glomaznog otpada pa sve do uginule stoke i opasnih kemikalija. Kako
je vec ranije spomenuto, kako je rije¢ o krSkom terenu s podzemnim vodotocima rizik i utjecaj
na bioraznolikost viSestruko je uvecan.

Na Sirem prostoru Posus$ja i Sirokog Brijega istiu se neki od zna&ajnijih primjera
nesaniranih i opasnih kopova, a to su Tribosi¢, Studena Vrila, Crne Lokve, Zagorje, Tribistovo,
Mratnjaca i Vir. Pored navedenih postoje i desetci drugih kopova koje je iznimno teSko sve
nabrojati [31]. Znakovitost ovih podrucja, odnosno eksploatacijskin polja boksita, lezi u
geoloski povoljnim formacijama u kojima se nalaze, odnosno karbonatnim stijenama koje su
uporabljive kao mineralna sirovina za dobivanje tehni¢ko-gradevnog kamena ili karbonatne
sirovine. Stoga se po nacelu integralnog pristupa mogu koristiti za izgradnju infrastrukturnih
objekata. Povrsinski kopovi boksita zajedno s odlagalistima otkrivke nalaze se u ogoljenim
podrucjima, na znacajnim povrSinama te su povoljni za postavljanje solarnih elektrana ili drugih
sadrZaja. Kao primjer mogué¢eg multifunkcionalnog koriStenja prostora u nastavku ovog rada
analizirana su dva boksitonosna podrucja, Crne Lokve i TriboSi¢ (slika 5).

Google Earth,

Slika 5. Znakovita podrucja eksploatacije boksita u mjestima Crne Lokve i TriboS$i¢
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Povrsinski kopovi OraSnica i TriboSi¢ nalaze se neposredno uz kanjon Ugrovace. Neposredno
uz kopove nalaze se odlagaliSta Cije kosine nasipa zavrSavaju na padinama kanjona. Za
vrijeme velikih kiSa dolazi do bujicnog toka i raznoSenja sitnijih komada iz nasipa koji
zavr8avaju nizvodno od povrSinskih kopova. Zbog svojih posebnosti u nastavku su
predstavljena varijantna rjeSenja sanacije i prenamjene promatranih povrsinskih kopova.

4.1. Varijantna rjeSenja sanacije i prenamjene povrsinskog kopa Orasnica

Povrsinski kop Orasnica nalazi se u Crnim Lokvama i obuhvaéa zajedno s odlagalistima
povrsinu od oko 10 ha (slika 6). Udaljen je oko 15 km od sredista Sirokog brijega. Na
povrSinskom kopu se jo$ uvijek izvode rudarski radovi, odnosno eksploatacija boksita.
Procijenjena koli¢ina otkrivke na odlagalistu iznosi oko 500 000 m3. Otkrivka je usitnjena
miniranjem te je pogodna za oplemenjivanje tehnicko-gradevnog kamena. Obzirom da su
krovinske stijene karbonatnog sastava iste spadaju u umjereno &vrste stijene [32] te postoji
mogucnost koriStenja istih za dobivanje gradevinskih materijala pri izgradnji prometnica i
drugih objekata. Time bi se omogucilo maksimalno iskoriStenje leZidta te provedba tehnicke
sanacije cijelog zahvata, odnosno povrdinskog kopa i odlagalista. Takoder, stvorili bi se
preduvjeti za prenamjenu saniranog prostora.

Slika 6. Povrsinski kop Oradnica (Crne Lokve)

Kada je rije€ o optimizaciji, uobi€ajena metoda odabira optimalnog rjeSenja u rudarstvu je
metoda varijanti kojom se podrazumijeva kreiranje viSe idejnih rjeSenja i izbor optimalnog. U
nastavku ovog rada prikazana su dva varijantna rieSenja sanacije povrsinskog kopa Orasnica.
Prvo varijatno rjeSenje sanacije i prenamjene povrsinskog kopa Orasnica prema [33] prikazano
je naslici 7.
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Slika 7. Prvo varijantno rieSenje sanacije i prenamjene leziSta povrSinskog kopa Orasnica
[33]

Prema ovom idejnom rjeSenju tehnicka sanacija pretpostavlja uredenje kontura kopa sto bi se
izvelo formiranjem etaza visine 10 m i Sirine 7 m te nagiba etazne kosine od 60°. Dubinski dio
kopa bi se zapunio do razine okolnog terena tako da se ostvari kontinuirani prijelaz s osnovnog
platoa kopa s vanjskim odlagalistem. Vanjsko odlagaliste ¢e se urediti u obliku nekoliko terasa.
Nakon tehni¢ke sanacije, predloZena je bioloska rekultivacija u obliku sadnje niskog grmlja po
etaZzama, puzavica i trave po kosinama te autohtonih stabladica po rubnim dijelovima terena.
Navedeno je nekoliko mogucih vrsta prenamjene kao $to su sadnja biljaka za trziste, uredenje
vidikovca i izgradnja sportsko rekreacijskog centra.

Drugo varijatno rjeSenje sanacije i prenamjene povrSinskog kopa OraSnica kreirano je za
potrebe ovog rada, a isto je prikazano na slici 8.

5007y

Slika 8. Drugo varijantno rjeSenje sanacije i prenamjene lezista povrsinskog kopa OraSnica
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Drugo varijantno rieSenje sanacije povrsinskog kopa Oras$nica djelomi¢no se podudara s prvim
predlozenim rjeSenjem i to u dijelu uredenja kratera kopa. No, u dijelu sanacije (oblikovanja)
vanjskog odlagalista ovo rjeSenje bitno se razlikuje od prvog rieSenja. Prema slici 8. vidljivo je
da se ravnina vanjskog odlagalidta nastavlja na osnovnu ravninu povrsinskog kopa ¢ime se
stvara znacajna jedinstvena povrsina koja je pogodna za gospodarsku namjenu. Uredenjem
konture povrSinskog kopa i odlagaliSta pripremila bi se povrina od oko 10 ha na kojoj se moze
postaviti solarna elektrana. Snaga elektrane ovisi o prihvatnim moguénostima javne mreze, no
dio energije se moze koristiti za gospodarske objekte koji bi se takoder mogli postaviti u blizini.
Optimizacija konaénog rjeSenja sanacije i prenamjene moze se provesti temeljem numericke
analiza, Sto Ce biti predmet daljnjeg istrazivanja.

4.2. Varijantna rjeSenja sanacije i prenamjene povrSinskog kopa TriboSié

PovrSinski kop TriboSi¢ nalazi se u Donjoj Britnici i zahvaca zajedno s odlagalistima
ukupnu povrsinu od oko 5 ha (slika 9). Udaljen je oko 10 km od sredista Sirokog Brijega. Na
povrdinskom kopu se ne izvode rudarski radovi. Procijenjena koli¢ina otkrivke na odlagalistu
iznosi oko 200 000 m3. Znacajke otkrivke su iste kao i na povrSinskom kopu Ora$nica, stoga
se usitnjeni kamen moZze Koristiti kao gradevinski materijal.

\

Slika 9. PovrSinski kop Tribosi¢

Prema [34] obradene su tri varijante idejnih rjeSenja te je napravljena numeri¢ka analiza i
odabrana optimalna varijanta sanacije i prenamjene povrsinskog kopa TriboSi¢ (slika 10).
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Slika 10. Odabrani model sanacije i prenamjene povrsinskog kopa TriboSi¢, pogled s
jugoistoka

Prema odabranom modelu cijeli prostor ¢e se sanirati u dva dijela. U gornjem dijelu nalazi se
krater koji ¢e se sanirati razvojem 5 etaza, od ¢ega Ce biti Cetiri visinske etaZe Sirine oko 7
metara i osnovna etaza Sirine 22 metra. Tri donje etaze su visine 10 m, a dvije gornje etaze su
visine 20 metara. Nagib etazne kosine iznosi 60°.

U donjem dijelu povrdinskog kopa, neposredno uz asfaltnu cestu, razvit ¢e se tri etaze visine
10 metara i Sirine 8 metara. Nagib etazne kosine iznosi 70°, dok je zavr$na kosina 38°, &to je
izuzetno povoljno po pitanju sigurnosti. Puno je mogucih rieSenja prenamjene povrsinskog
kopa TriboS8i¢, a neka od njih su zabavni park i rekreativne zone, poljoprivredne ili Sumske
povrsine i sl. Na slici 10. prikazana je varijanta bioloSke rekultivacije saniranih povrsina koja
podrazumijeva sadnju stablaSica i trave po etaznim ravninama ¢ime bi se bitno poboljSala slika
postojeCeg krajobraza. Postoji mogucnost koriStenja povrSinskog kopa i za daljnju
eksploataciju vapnenaca i dolomita koji se mogu plasirati na trZiste kao karbonatna sirovina ili
tehni¢ko-gradevinski kamen, obzirom na planirane gradevinske objekte u blizini (izgradnja
cesta, stambenih objekata i dr.).

4.3. Prijedlog postupanja i o¢ekivani rezultati

Kako bi implementirali prijedlog multifunkcionalnog koristenja prostora povrsinskih kopova
u Crnim Lokvama i TriboSiéu potrebno je, vodeéi se ranije navedenim nacelima, donijeti
provedbene mjere u prostorno-planskoj dokumentaciji. Potom je potrebno izraditi tehnicku
dokumentaciju u kojoj bi se detaljno obradili podaci o vrstama, koli€inama i kvaliteti mineralnih
sirovina na doti¢nim lokacijama te kreirala izvedbena rjeSenja sanacije i prenamjene prostora.

Primjenom modela multifunkcionalnog koristenja prostora na primjeru povrsinskih kopova
boksita Ora$nica i TriboSi¢ polu€ili bi se znacajni ekonomski, ekoloski i drustveni interesi. Pri
tome valja ukazati na €injenicu da ¢e se u blizini ovih zahvata izvoditi znacajni infrastrukturni
objekti koji ¢ée zahtijevati opskrbu, odnosno eksploataciju odredene koli¢ine tehnitko-
gradevnog kamena, a to znaci otvaranje novih povrSinskih kopova (ako ve¢ ne postoje) ili
koristenje postojecih resursa koji su opisani u ovom radu. Otvaranje novih povrsinskih kopova
predstavlja novi ekoloski i ugljiCni otisak $to je neopravdano jer je veé postoje¢im kopovima
napravljen veliki utjecaj na okoliS. Stoga se koriStenjem postojecih resursa mozZe bitno smanjiti
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novi ekoloski otisak. Ovdje se svakako kao dobar primjer moze prikazati model izgradnje
autoceste i cesta nizeg ranga. Povrsinski kopovi tehni¢ko-gradevnog kamena otvaraju se na
maksimalnoj udaljenosti od 30ak km od mjesta ugradnje, Sto znaci da je za ukupnu duljinu
cesta od 600 km (primjer A1 u RH) potrebno otvoriti 20 povrSinskih kopova u blizini trase. Uz
prosjecnu povrsinu zahvata od 20 ha to predstavlja novi ekoloSki otisak od 400 ha. Koristenjem
ranije otvorenih, a Cesto puta nesaniranih kopova bitno bi se smanijila potreba, odnosno broj
novih povrsinskih kopova, a time i ekolo$ki otisak. Ako se valorizira uglji¢ni otisak onda treba
ukazati na to kako se ranijim rudarskim radovima vec¢ ostvario odredeni uglji¢ni otisak kroz
miniranje, utovar i transport kamena koji se nalazi na odlagalistima. Stoga se
neiskoriStavanjem postojeCih resursa Cini dvostruki otisak na okoli§, Sto je potpuno
nepotrebno. Na kraju se moze utvrditi da je pitanje racionalnog koristenja postojecih resursa
stupanj odgovornosti nadleznih tijela uprave i drustva u cjelini.

5. ZAKLJUCAK

Otisci na okoli§ uzrokovani nesaniranim povrSinskim kopovima su znacajni, ali uz
primjenu multifunkcionalnog koristenja prostora i integralnog pristupa moguce je smanijiti
njihove negativne posljedice. Primjeri prenamjene povrsinskih kopova i integracija saniranih
povrsina u urbane sredine pokazuju da se odrzivo upravljanje prostorom moZze provesti s ciljiem
oCuvanja okoliSa i unapredenja kvalitete Zivota Ilokalnih zajednica. Kroz edukaciju,
sudjelovanje zajednica i inovativha rjeSenja moguce je izgraditi odrzivu buducnost koja
balansira razvoj i o€uvanje prirodnih resursa.

Provodenje sanacije ne bi samo uklopilo sanirane kopove u krajolik ve¢ bi, kao u slu¢aju
povrsinskih kopova Orasnica i TriboSi¢ donijelo ekonomske i drustveno korisne te atraktivne
lokacije za lokalnu, a i Siru zajednicu. RjeSavanjem ovog problema sprijecio bi se daljnji utjeca;j
na okoli§ i usvojio model ponasanja za odrzivo gospodarenje resursima $to bi doprinijelo
oCuvanju cijelog ekosustava, odnosno Zivotnog okruzZenja biljaka, Zivotinja i ljudi. To bi u
konacnici uvijek trebalo biti na prvom mjestu, bez obzira na cijenu.

Buduca istrazivanja ¢e biti usmjerena na analizu i primjenu metoda optimizacije nad
predlozenim varijantnim rjeSenjima kako bi se s razli€itih ekoloskih, drustvenih, ekonomskih,
tehnickih i drugih aspekata problema povrsinskih kopova pronaslo optimalno rjeSenje.
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