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Uticaj jalovišta
zatvorenog rudnika
Stolice na koncentraciju
teških metala du� toka
Kostajnièke reke

U ovom istra�ivanju ispitivan je uticaj jalovišta
iz rudnika Stolice na koncentraciju Fe, Mn i Cu
du� toka Kostajnièke reke i njihovu promenu du�
toka. Uzorkovanje je izvršeno na sedam stajnih
taèaka du� toka Kostajnièke reke i na tri sa
njenih pritoka. Koncentracija metala odreðena
je metodom atomske apsorpcione spektrofoto-
metrije. Rezultati pokazuju da su u delovima
toka Kostajnièke reke neposredno ispod jalovi-
šta koncentracije ovih metala poveæana, vero-
vatno zbog direktnog ulivanja otpadnih materija
iz rudnika. U donjim delovima toka koncen-
tracija Fe i Mn se smanjuje. Izuzetak je koncen-
tracija bakra, koja se ponovo poveæava u do-
njem toku.

Uvod

Istra�no podruèje se nalazi u Zapadnoj Srbiji,
na oko 150 km jugozapadno od Beograda i oko
10 km severozapadno od Krupnja. Reljef
istra�nog podruèja je prete�no brdski, a proseèna
nadmorska visina iznosi 380 m. Na istra�nom
podruèju gusto je razvijena hidrografska mre�a,
koja je plitko useèena, a korita reke su sa blagim
stranama. Najveæi vodotokovi istra�nog po-
druèja su Kostajnièka reka, Cipljanska reka i
Korenita (slika 1). Kostajnièka reka izvire u selu
Kostajnik i teèe du�inom oko 6 km do ušæa u
reku Korenitu. Istra�no podruèje je geološki
slo�eno, jer dolazi do kontakta stena srednjo-
karbonske starosti (C22), srednjopermske (P2),

gornjopermske starosti (P3), dacitoandenzita i
granodiorita i granodiorita-porfirita. Jako je
izrasedano i praæeno mnogim pojavama metala.
Analizom geološkog stuba mo�e se konstatovati
da se na tom podruèju nalaze, pored glinenih
škriljaca, kvarcnih pešèara, peskovito-glinovitih
škriljaca, slojevitih kreènjaka, pešèara i glinca,
utisnuti granodioriti, graniti i granoporfiriti
(Mojsiloviæ 1977).

Na istra�nom podruèju nalazi se rudnik an-
timonita Stolice, koji je poèeo sa radom 1880.
godine, a u rudniku se antimon eksploatisao do
1991. godine. Neposredno pored samog toka Ko-
stajnièke reke formirano je jalovište.

Posle velikih majskih padavina 2014. godine,
na prostoru jalovišta dolazi do aktiviranja klizi-
šta, koja su prouzrokovala pucanje istoène brane
jalovišta (flotacione deponije) i manja ošteæenja
na zapadnoj brani jalovišta, kao i poèetak isti-
canja jalovine ka Kostajnièkoj reci. Procene su
da je bujiènom vodom odneseno 60–70% depo-
novanog materijala sa istoène brane i oko 10%
deponovanog materijala sa zapadne brane (Rista-
noviæ 2016).

U ranijim istra�ivanjima (Ðokiæ i Jovanoviæ
2009, prema Ðokiæ 2012) u jalovinskom ma-
terijalu ovog flotacijskog jalovišta utvrðeni su
teški metali u sledeæim koncentracijama: Pb
(89–55 ppm), Zn (235–66 ppm), Cu (35–29
ppm), Cd (1 �1 ppm), Cr (35–23 ppm), Co (4 �1
ppm), Ni (120–115 ppm), W ( � 20 ppm), Sb (0.1
ppm), Sn (1.5–0.8 ppm), As (14.1–12.1 ppm),
Hg (0.2–0.1 ppm) i Fe (1.5–1.1%).

Cilj istra�ivanja je praæenje koncentraciju Fe,
Mn i Cu du� toka Kostajnièke reke, kako bi se
razmotrio uticaj jalovišta u Kostajniku na kva-
litet vode.
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Materijali i metode
Istra�ivanje je izvedeno osnovnom hidro-

hemijskom i hidrološkom metodom (Papiæ
1984). Voda je uzorkovana sa 10 stajnih taèaka.
Uzorci su uzeti du� toka Kostajnièke reke i sa
njenih pritoka, da bi se utvrdio uticaj pritoka na
Kostajnièku reku. Sa sedam stajnih taèaka su
uzeti uzorci sa samog toka Kostajnièke reke
(1-7) i sa tri stajne taèake su uzeti uzorci sa pri-
toka Kostajnièke reke (neposredno pre uliva –
taèke 5, 6 i 7) (slika 1). U avgustu 2015. godine
uzeti su uzorci i uraðene hemijske analize uzor-
kovane vode. Metodom atomske apsorpcione
spektrofotometrije (Thermo electron S2AA Sys-
tem) odreðene su koncentracije Fe, Mn i Cu.
Koncentracija Sb i As nije odreðena zbog tre-
nutne nemoguænosti laboratorije.

Rezultati i diskusija
Sadr�aj Fe – 5.05 mg/dm3 (V klasa), Mn –

1.75 mg/dm3 (V klasa) i Cu – 0.14 mg/dm3 (V
klasa), odreðen u gornjem delu toku Kostajnièke
reke, smanjuje se do vrednosti 0.26 mg/dm3 (III
klasa), 0.03 mg/dm3 (I klasa) i 0.08 mg/dm3 (IV
klasa) respektivno, izmerenih u donjim delovima
toka Kostajnièke reke.

Poveæana koncentracija gvo�ða mo�e se po-
vezati sa izlivanjem materijala flotacijskog jalo-

višta nekadašnjeg aktivnog rudnika antimonita
(SbS3) u Kostajnièku reku. Zbog jako slo�ene
geološke graðe na podruèju nekadašnjeg rudnika
Stolice pretpostavlja se da je, pored antimonita,
bilo i pirita (FeS2), kao i halkopirita (CuFeS2).
Pirit najèešæe sadr�i primese Mn koji je takoðe
zapa�en u Kostajnièkoj reci (Babiè 2003). Anti-
monit je najpoznatiji mineral antimona, koji
sadr�i primese As, Pb, Ag, Cu, Fe, Mn i drugih
metala. Neposredno u blizini istra�nog podruèja
konstantovane su pojave Fe sa utvrðenim kon-
centracijama (Mojsiloviæ 1977), koje bi se mogle
putem povremenih ili stalnih pritoka sa površine
deponovati u sam tok Kostajnièke reke. Meðu-
tim, dobijeni rezultati ukazuju da je ovaj dopri-
nos zanemarljiv u odnosu na uticaj samog
jalovišta. Poveæana koncentracija Fe i Mn mo�e
se objasniti geološkom graðom terena, koju èine
škriljci paleozojske starosti, u èiji sastav ulaze
epidot, aktinolit i spersartin (Babiè 2003).

Na prvim stajnim taèkama koncentracija Fe,
Mn i Cu je povišena (najveæa je na stajnoj taèki
broj 3), što se objašnjava direktnim spiranjem sa
jalovišta. Du� toka koncentracija gvo�ða i man-
gana se smanjuje, izmeðu ostalog i zbog pritoka
koji se ulivaju u Kostajnièku reku, a koje imaju
koncentracije ispod granice detekcije.

Na stajnoj taèki broj 6 koncentracija Cu je
poveæana posle uliva jedne od pritoka (slika 2).
Ova pojava se dovodi u vezu sa dacitoandezitima

Slika 1. Sliv Kostajnièke
reke sa obele�enim
mestima uzorkovanja (TK
477-2-1 Zvornik 2-1)

Figure 1. Kostajnièka River
basin with marked
sampling points (TK
477-2-1 Zvornik 2-1)



i granodioritima koji èine graðu tog dela terena.
Granodiorit u sebi èesto sadr�i samorodni Cu sa
primesama Sb i As (tetraedrit, tenantit i enargit)
(Ðorðeviæ et al. 1991). Pretpostavlja se da pri-
toka na stajnoj taèki 6 u manjoj meri drenira gra-
nodiorit.

Zakljuèak

Poveæana koncentracija Fe, Mn i Cu u gor-
njem toku Kostajnièke reke mo�e se objasniti
direktnim spiranjem sa jalovišta, dok je pove-
æana koncentracija Cu (posle uliva jedne od
pritoka) uslovljena geološkom graðom tog dela
terena. Daljim istra�ivanjima potrebno je od-
rediti promene koncentracije Cu du� toka pritoke
Kostajnièke reke i odreðivanje Sb i As u Kostaj-
nièkoj reci.
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Stefan Marinkoviæ

Effects of the Tailings Pond of the
Closed Mine Stolice on the
Concentration of Heavy Metals
Along the Kostajnièka River

This study examines the effects of the tailings
pond from the mine Stolice on the increased con-
centration of heavy metals (Fe, Mn and Cu)
along the Kostajnièka River. The sampling was
carried out on 7 stop points along the river and 3
on its tributaries. Using the method of atomic ab-
sorption spectrophotometry (Thermo electron
S2AA System), concentrations of certain heavy
metals (Fe, Mn and Cu) were found and deter-
mined. The gathered results show that in the up-
per course of the river the concentrations of Fe,
Mn and Cu are increased due to the direct pour-
ing of waste materials from the mine, and be-
cause of the geological structure of the terrain,
while in the lower parts of the Kostajnièka
River’s course the concentrations are reduced be-
cause of the tributaries.
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Slika 2. Promena koncentracije Cu du� toka
Kostajnièke reke

Figure 2. Change of Cu concentration along
Kostajnièka River (black square – main flow, white
square – tributaries)


