
£ L - ®

РУДАРСКИ ГЛАСНИК 
BU LLETIN  OF MINES 1903 .

ISSN 0035-9637 (штампано издање / printed edition) 
e-ISSN 2956-2457 (online)

(CXXII) 1-2

ХЕМИЈСКИ ОТИСАК ТЕШКИХ МЕТАЛА (УКУПНИ САДРЖАЈ) 
ЛИГНИТА СРБИЈЕ У ВРЕМЕНУ -  СКРАЋЕНИ ВОДИЧ 

КРОЗ ПРОШЛА BPEMEHA

HEAVY METALS TIME FOOTPRINT (TOTAL AMOUNTS)
OF SERBIAN LIGNITE -  A BRIEF GUIDE THROUGH 

PREVIOUS TIMES

Електропривреда Србије А.Д.,Огранак РБ Колубара, Joint stock company Elektroprivreda Srbije, Kolubara

Овај pag има Геолошки u еколошки шеорешски каракшер.
О вајрадје проширена верзија рада саопгитенсп на конгресу „Рударство 2025“ Србија. 

This paper has a strong emphasis on theoretical considerations, in the geological and ecological aspect. 
This is an extended paper from  the Congress „Rudarstvo 2025“ Serbia.

Примљен 29. 7. 2025; Рецензиран 5. 9. 2025; Прихваћен 9. 9. 2025.
Received 29 July 2025; Received in revised version 5 September 2025; Accepted 9 September 2025

Сажетак: Термо енергетски капацитети Електропривреде Србије (ЕПС) заснивају се на лШнитима, који 
су сконцентрисаниу два велика уГљена/рударска басена. Првије Костолачко-Ковински басен са укупном 
површином од око 320 km2 и има око 5,7милијарди t геолошкихресурса ирезерви литита. Експлоатација 
ym a одвија седуже од 150 ioguna. Такође, каоgpyiuje Колубарски басенје са експлоатабилном површином 
од око 200 km2 и са укупно око 4,1 милијарди t геолошких ресурса и резерви лишита. Експлоатација 
ym a се одвија дуже од 130 година. Укупно, пре откопвања, ЕПС је  располагао са скоро 10 милијарди t 
геолошкихресурса и резерви литита у оба угљарска подручја. Од тога, добар део од око 1,9 милијарди t 
већје ошкопан. И надаље, преостале су oipouue количине ym a за откопавање.
Овимрадом бавимо се геохемијским карактеристикамаугљених слојевау обаугљ ена басена и вришмо 
упоредну анализу са  одабраним археолошким, сттроплошким и осталим савременим примерима из 
Србије, Eepone и Света. Оно што аутора и читаоце највише занима јест е -  да  ли тешки метали из 
угљ а ост ављају хемијски от исаку времену. У наредним поглављима обрадићемо ову проблематику.

Кључне речи: лигнит, тло, с е д и м е н т и , х е м и јс к и  о т и с а к , т ра г

Abstract: The thermal energy capacities o f the Electric Power Industry o f Serbia (EPS) are based on lignite, which 
is concentrated in two large coal/mining basins. The first one is the Kostolac-Kovin Coal Basin with a total area 
o f about 320 km2 and has about 5.7 billion tons o f geological resources and lignite reserves. Coal mining has been 
going on fo r  more than 150 years. Also, the second one is Kolubara Coal Basin. It has an exploitable area o f about 
200 km2 and a total o f about 4.1 billion tons o f geological resources and lignite reserves. Coal mining has been going 
on fo r  more than 130 years. In total, in the previous years, EPS had almost 10 billion t o f geological resources and
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lignite reserves in both coal mining areas. Out o f this, a good part o f about 1.9 billion thas already been mined. And 
furthermore, there are huge amounts o f  coal left to be mined.
In this paper, we deal with the geochemical characteristics o f coal seams in both coal basins and perform a 
comparative analysis with selected anthropological, archeological and contemporary construction materials based 
on examples from  Serbia, Europe and worldwide. The author and readers are most interested in whether heavy 
metals from  coal cause a chemical footprint in time. We will deal with this issue in the following chapters.

Key words: LIGNITE, SOIL, SEDIMENTS, CHEMICAL FOOTPRINT, TIME FOOTPRINT

О П Ш ТЕ И Н Ф О РМ А Ц И ЈЕ O УЕЉ У

Л И ЕН И ТСК И  БАСЕН  
КО С ТО Л А Ц -К О ВИ Н  (И С ТО Ч Н А  СРБИЈА)

Eенерално, лигнитски басен ce налази y ис- 
точној Србији, на 50 km  удаљености, источ- 
но од Београда. Налази се у алувијалним 
платоима река Велике М ораве и М лаве, које 
се обе уливају у реку Дунав (слика 1). Река 
Дунав га дели на два дела - јуж н о од Дунава 
налази се Костолачки угљени басен, а север- 
но од Дунава Ковински угљени басен. I Ipe 
савремене геологије, подземна експлоата- 
ција почиње средином и крајем X IX  века, 
али у малом обиму. Савремена геолош ка 
истраж ивањ а почела су 1941. године и 
настављ ају се до данас. Пет слојева лигнита 
углавном нису дефинитивно оконтурени 
ни латерално нити по дубини, па постоји  
потенцијал за њ ихово даље истраж ивањ е 
ван посто јећи х истраж них поља. Прорачун 
ресурса/резерви за свих 5 слојева лигнита 
дао је  око 5,7 милијарди тона.

К О Л УБА РСК И  Л И ЕН И ТСК И  БА СЕН  
(ЗА П АДН А СРБИ ЈА)

Лигнитски басен се налази у западној Ср- 
бији, 50 km  југозападно од Београда, у 
алувијалном сливу реке Колубара, ко ја  се 
надаље улива у реку С аву (слика 1). Пре 
савремене геологије, подземна експлоата- 
ција је  почела крајем X IX  века, у малом 
обиму. Период геолош ких истраж ивањ а од 
1936. до 2025. године, у геолош ком и рудар- 
ском асп екту је  веом ауспеш ан. Као резултат 
тога, истраж ено је  око 4,1 милијарде тона 
геолош ких резерви и ресурса лигнита, као 
и додатних неколико стотина милиона куб- 
них метара ресурса неметалних минералних 
сировина. И страживањ е и експлоатација

G EN ERA L IN FO R M A TIO N  A B O U T  COAL 

LIG N IT E BASIN
K O STO LA C -K O V IN  (EA ST SERBIA)

Generally, the lignite basin is located in eastern 
Serbia, at a distance of 50 km  east of Belgrade. It 
lies in the alluvial plates of the rivers Velika Morava 
and Mlava rivers, which both flow into the Danube 
river (figure 1). It is divided into two parts by the 
Danube river - to the south o f Danube lies the Ko- 
stolac Coal Basin, and to the north o f the Danube 
lies the Kovin Coal Basin. Before contemporary 
geology, underground mining activities started in 
mid and late X IX  century, on a small scale. Con­
temporary geological explorations began in 1941 
and have continued to this day. In total, 3,900 bore­
holes were drilled in the last 80 years, i.e. 305,000 
m  of drilling. The 5 lignite layers are generally not 
definitively contoured either laterally or in depth, 
but there is a potential for their further research 
outside the existing exploration fields. The gener­
al calculation of lignite resources for all 5 lignite 
seams yielded about 5,7 B t o f lignite.

LIG N IT E BASIN  KO LUBARA 
(W EST  SERBIA)

The lignite basin  is located in  w estern Serbia, 
50 km  southwest o f  Belgrade, in the Kolubara 
alluvial river basin, w hich further flow  into 
the Sava river (figure 1). Before contem porary 
geology, underground m ining started in  the 
late X IX  century, on a sm all scale. The period 
o f geological surveys from  1936 up to  2025 in 
the geological and m ining aspects is very su c­
cessful. As a result, about 4,1 B t o f geological 
lignite reserves and resources were explored, 
as well as additional few hundred m illion  m 3 
resources o f n on -m etallic  m ineral raw m a­
terials. Lignite exploration and exploitation 
began in the eastern part o f the basin , where
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ли гн и тап очелајеуи сточн ом  делу басена,где it is still ongoing, but is slowly m oving to the 
je  и даље y току, али ce полако сели y западни w estern part o f the basin , where it is becom ing 
део басена, где постаје све значајнија. m ore im portant.
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Слика 1, Геиералии приказ географског полож аја Колубарског и Костолачког 
угљеиог басена; Костолачко-Коеииски басеи ј е  на 50 hn источио, 

док ј е  Колубарски басеи на 50 hn западно од Београда  
Figure 1, General geographical position o f  the Kostolac-Kovin and Kolubara Lignite Basins; 
Kostolac-Kovin Coal area is 50 km east, and Kolubara Coal Area is 50 km west o f  Belgrade

РУДАРСКА Д О С ТИ ГН У Ћ А

У оба подручја одвија ce веома обимна рудар- 
ска експлоатација на површинским коповима. 
О во су највећи копови угља у Србији, али и на 
Балкану. Оба рударска подручја описана су у 
неколико реченица и дијаграма (слике 2 и 3).

К О С ТО Л А Ч К О -К О ВИ Н С К И  БАСЕН

Садашња годишња производњ а лигнита са 
површ инског копа Дрмно износи око 8 М  t/ 
god. и у плану је  повећањ е тих капацитета. 
Са слике 2 уочава се да је  откопано виш е од 
750 М  m 3 јаловин е и око 220 М  t лигнита, 
првенствено на површ инским коповим а 
(три површ инска копа), закључно са 2017. 
годином. Удео јам ске експлоатације (три 
старе јам е) је  миноран. У оквиру ЕП С -а, овај 
рудник обезбеђује око 25%  годиш њих коли- 
чина угља. За откопавањ е на површ инским 
коповим а у наредном периоду преостало је  
јо ш  око 550 М  t лигнита.

M IN IN G  A C H IEV EM EN TS

In b o th  areas, extensive m ining operations are 
carried out in open-pit m ines. These are the 
largest coal m ines in  Serbia, but also in  the 
Balkans. For bo th  m ining areas are described 
in a few sentences and diagram s (figures 
2 and 3).

K O STO LA C -K O V IN  M IN IN G  AREA

The current annual production o f lignite from  
the D rm no surface m ine is about 8 M  t/year. 
and the plan is to increase those capacities. In 
Figure 2, it can be seen that m ore than 750 M 
m 3 of overburden and about 220 M  t o f lignite 
were excavated, prim arily in  open pits (three 
open pits), up to 2017. The share o f under­
ground exploitation (three old pits) is minor. 
W ithin EPS, this m ine provides about 25%  of 
annual coal volumes. About 550 M  t o f lignite 
rem ains to be excavated in surface m ines in the 
following period.
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Слика 2, Генерални приказ остваренихрезултата рударске производње 
у TE—КО Костолац (nakon Вучковић, 40-47)

Figure 2, General Mining Achievements o f the Kostolac Coal Mine (after Vuckovic, 40-47)

К О Л УБА РСК И  БА СЕН KO LUBARA M IN IN G  AREA

Еодишња производња лигаита на површин- 
ским коповима (10 површинских копова, од 
којих су четири већ затворена) до 2022. го- 
дине износила је  и до 30 М  t/god. По захтевима 
ЕПС-а у плану је  производња лигнита од око 
22-23М  t/god. Са слике 3, уочава се да је  от- 
Kouaito више од 1,35 Mlrd t лигнита, првен- 
ствено на површинским коповима, закључно 
са 2024. годином. За исти период откопане 
количине јаловине износе око 3 Mlrd m 3. Удео 
јамске експлоатације (12 јама, након 1973. све 
су затворене) је  миноран. У оквиру ЕПС-а, 
овај рудник обезбеђује око 75% годишњих ко- 
личина угља. За откопавање на површинским 
коповима у наредном периоду преостало је 
још  око 1,5 Mlrd t лигнита.

The annual production o f lignite at surface 
m ines (10 open pits, four o f w hich are already 
closed) until 2022 was up to 30M  t/year. A c­
cording to the requirem ents o f EPS, the pro­
duction o f lignite o f about 22-23 M  t/year is 
planned. From  Figure 3, it can be seen that 
m ore than 1.35 billion t o f lignite was m ined, 
prim arily in surface m ines, by the end o f 2024. 
For the same period, the am ount o f overbur­
den excavated is about 3 billion m 3. The share 
o f pit exploitation (12 pits, all closed after 1973) 
is m inor. W ithin  EPS, this m ine provides about 
75%  o f annual coal volumes. About 1.5 billion t 
o f lignite rem ains to be m ined in surface m ines 
in the following period.

З л в В Д п е  p ro iiv o d n e  godine 
Significant Production Yean

Godlinja pi alined nj a (ig ljj na Itapcwlma, is  period 1454). - ЗДЗј! god I up 
A nnual real open phi production, period 195a  - 2024.

t  KotufeanOfWi P?u|Uinft#Freduction, M rw]

Слика 3, Генерални ириказ осшваренихрезулшаша рударске ироизводње у РБ Колубара (Вучковић, 2024.) 
Figure 3, General Mining Achievements o f the Kolubara Coal Mine (after Vućkovic, 2024)
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О П Ш ТЕ И Н Ф О РМ А Ц И ЈЕ O 
ЕЕО Х ЕМ И ЈС К О М  У ЗО РК О ВА Њ У

У Костолачко-ковинском и Колубарском 
лигнитском басену спроведене су бројне 
лабораторијске анализе за одређивање ква- 
литета лигнита, као и бројне друге за геотех- 
ничке и хидрогеолошке сврхе. Углавном у 
последњих десет година, посебна пажња је  
посвећена и еколошким карактеристикама 
лигнита, а одређиван је  укупан садржај 20 ТМ  
(тешки метали). Поред лигнита, узорци су 
узети и из свих седимената у хоризонталном 
и вертикалном профилу; као и из површин- 
ског слоја земљишта изнад лежиш та Дрмно и 
из шљунка из ширег подручја. У Колубарским 
лигнитским рудницима постоје еколошка ис- 
траживања у мањем обиму.

ТО КС И Ч Н И  ТЕШ КИ  М ЕТА ЛИ  У 
ЛИ ЕН И ТУ  -  О ЧЕК И ВА Њ А  ЈА ВН О С ТИ  
И СТРУЧЊ АКА О ЗАЕАЂЕЊ У ЕКОЛОЕИЈЕ

I Iapaiino, ова тема је  изузетно актуелна и 
присутна је  у свим могућим владиним меди- 
јим а, универзитетима, институтима, биро- 
има, канцеларијама, затим невладиним ор- 
ганизацијама и тако даље. Сви очекују да ће 
експлоатација и сагоревање лигнитних маса 
изузетно загадити ж ивотну средину. To иде 
толико далеко да је  већ постало нека врста 
мантре. Сматра се да термоенергетски сектор 
Србије у великој мери загађује ж ивотну сре- 
дину и да се одговарајуће мере заштите или 
санације морају предузети што је  пре могуће.

М еђутим, бројни подаци мерења ТМ  (a rn ­
ica 4) из површ инских рудника лигнита 
у К остолцу и Колубари, као и подаци о 
пепелу из повезаних термоелектрана, не 
указују на то. У последњ их неколико го- 
дина ова тема је  представљена и објављена 
у неколико радова у Србији и иностран- 
ству. Као матрица је  кориш ћен увек исти 
угаљ Колубара/Костолац, који  је  упоређен 
са многим различитим примерима (урбано 
земљиште, Градски паркови, површински 
слој земљишта, речни седименти, оршнске 
материје, орШнска ткива, индустријско 
и рударско земљиште,итд.). Било је  из- 
узетно много примера загађења у неким

G EN ERA L IN FO R M A TIO N  A B O U T  
Н М  G EO C H EM IC A L CYCLE

At the K ostolac-K ovin and Kolubara Lignite 
Basins num erous laboratory  analyses were 
perform ed to  determ ine the quality o f lignite, 
as well as num erous others for geotechnical 
and hydrogeological purposes. M ostly in  the 
last ten  years, special attention has been  paid 
to the ecological characteristics o f  lignite, and 
the total contents o f 20 H M 1 have also been 
determ ined. Apart from  lignite, sam ples were 
also taken from  all sedim ents in  the h orizon ­
tal and vertical profile o f  the deposit; as well 
as from  the top soil above the D rm no deposit 
and from  gravel from  the wider area. In  K ol­
ubara Lignite M ines there are ecology explo­
rations on a sm aller scale. In th is paper we 
deal w ith the total am ounts o f specific H M .

T O X IC  HEAVY M ETALS IN 
LIG N IT E -  PU BLIC  AN D EXPER T 
EX PEC TA TIO N  O F EC O LO G Y  PO LLU TIO N

O f course, this topic is extrem ely hot and is 
present in all possible governm ental media, 
universities, institutes, bureaus, offices, N GO s 
and so on. Everyone’s expectations are that the 
exploitation and com bustion o f lignite masses 
will extrem ely pollute the environm ent. This 
goes so far, that it has already becom e a kind 
o f m antra. It is considered that the therm al 
energy sector o f Serbia has been polluting the 
environm ent to a great extent and that appro­
priate protection or rem edial measures m ust be 
urgently taken.

However, num erous H M  (figu re 4) m easured 
data fro m  su rface lign ite m ines in  K osto lac 
and K olubara, as w ell as data on ash from  r e ­
lated th erm al pow er p lants, do n o t ind icate 
th is. At last few  years th is top ic was p resen t­
ed and published in  several papers in  Serbia  
and abroad. T he sam e K olubara/K ostolac 
C oal was used as a m atrix  and com pared 
w ith  a lo t o f  d ifferent exam ples (urban soils, 
city parks, top soils, river sediments, organic 
matters, organic tissues, industrial and min­
ing grounds, banking value, etc.) T h ere w ere 
m any exam ples o f p o llu tion  in  som e m atters 
th rou gh ou t Serb ia , the R egion , Europe and

in
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материјама ш иром Србије, региона, Европе the W orld, th a t appear to  be u nexp ected  (see
и света, које нису y никаквој вези  са лигни- the au thors o f  p rev iou s p ap ers)  [4 0 -4 7 ].
тима, ш то делује крајње неочекивано (ви- 
дети претходне радове аутора) [40-47].

Слика 4, Лисша лаборашоријски анализираних TMу лимишима Колубаре и Косшолца (Вучковић, 2024.) 
Figure 4, List o f Heavy Metals assayed in the Kolubara and Kostolac Coal Mines (after Vučković, 2024)

ГДЕ СУ ДАН АС П РИ С У ТН И  TM ?

Ida основу свеприсутног страха од ТМ , да 
ли знамо, барем информативно, где можемо 
пронаћи ТМ  у нашем најближем окружењу 
(слике 5, 6). У сваком случају, те „ствари“ су 
увек присутне у нашем ж ивоту и постале су 
наши доживотни пратиоци пре много година.

N O W D A YES, W H ER E A RE H M  PRESEN T?

Given the extended fear o f H M , do we know, at 
least informatively, where we can find H M  in 
our nearest neighbourhood (figures 5, 6). A n ­
yway, those ’’things” are always present in  our 
life and they becam e our lifelong com panion 
long ago.

Слика 5, Свакодневни видови извора шешких мешала (нир. башерије, кухињско иосуђе) 
Figure 5, Some Heavy Metals Everyday Sources (e.g. batteries, kitchenware)
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Слика 6, Свакодневни видови извора тешких метала 
(нпр. пасте за зубе, медицински суплементи, мообилни телефони)

Figure 6, Some Heavy Metals Everyday Sources (e.g. tooth paste, medical supplements, cellular phones)
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Kao што видимо, посто је свуда no нашим 
дом овим а и то је  цена савременог ж ивота. 
Али, да ли су опасни или токсични? Наравно 
да нису, јер  се ти ТМ  налазе у веом а ста- 
билним минералним облицима/легурама у 
тим свакодневним предметима. He постоји  
могућност да се активирају и мобилишу, 
произвођачи се брину о томе.

КАДА ЈЕ  П О ЧЕЛО  ЗАЕАТ>ЕЊЕ ТМ ?

Дакле, свеприсуш о општенародно, стручно и 
научно размишљање сматра да је  ово прису- 
ство ТМ  у нашем свакодневном животу почело 
одмах након Прве индустријске револуције, 
која је  почела (1780. године у Великој Брита- 
huju; после 1830-1840. широм света). Велика 
индустријска и рударска производња утицали 
су на ж и вош у средину и ј авно здравље. Е одине 
(и животна средина) пре тог периода биле су 
идиличне, без икаквих трагова загађења ТМ. 
Да ли је  ово тачно схваћено? [ 1 -49]

ВРЕМ ЕН С К А  СКАЛА Х ЕМ И ЈС К О Е 
О ТИ С К А

У овом раду гледамо много година уназад, 
почевши од раног настанка људске врсте 
(старости 1,4 М  година) па све до почетка 
X X I века. Бројни објављени научни радови 
баве се овим питањем [1-40]. Посебну пажњу 
обраћају на укупан садржај ТМ  у узорцима 
пећинског седимента, површинског слоја 
земље из тадашњих насеља, фрагмената гр- 
нчарије, животињских и људских костију из 
различитих временских периода и грађевин- 
ског материјала за изградњу стамбених и вер- 
ских објеката. Пажња је  посвећена узорцима 
раних људских врста који датирају 1,4 ми- 
лиона година пре нове ере, затим зубу мамута 
сатрости 130.000 година, седиментима неан- 
дерталских пећина старости 50.000 до 25.000 
година и фрагментима грнчарије људи из 
каменог неолитског доба. Такође, обухваћене 
су прве Хетитске и Египатске људске циви- 
лизације, затим бакарно, бронзано и гвоздено 
доба, стари хеленски и римски период, 
рани византијски и исламски период, затим 
средњовековни период; који се протеже кроз 
X V II-X IX  век, па све до X X  века и коначно до 
почетка X X I века (слика 7).

As we can see, th ey  exist all everyw here in  our 
hom es and that is the p rice o f contem p orary  
life. But, are they  dangerous or tox ic . O f 
course n ot, because th at H M  stay in  very 
stabile m ineral form s/alloyes in  th at everyday 
item s. There is no  p ossib ility  to activate and 
m obilize th em , the producers take care about 
that.

W H EN  D ID  H M  PO LLU TIO N  START?

Thus, the ubiquitous popular, professional and 
scientific thinking holds that this presence o f 
H M  in  our daily lives began im m ediately after 
the First Industrial Revolution, (which began 
in the 1780s in Great Britain; after 1830-1840s 
worldwide). Large-scale industrial and m ining 
production has affected the environm ent and 
public health. The years (and the environm ent) 
before that period were idyllic, w ithout any 
traces o f H M  pollution. Is this understood cor­
rectly? [1-49]

C H EM IC A L F O O T P R IN T  
T IM E  SCALE

In this paper we have looked back to see what 
it was like m any years ago, starting from  the 
origin o f early hum an species (1 ,400,000 years 
ago) up to early X X I century. Numerous pub­
lished scientific papers deal w ith this issue. 
They pay special attention to the total content 
o f H M  in samples o f cave sedim ent, top soil 
from  settlem ents, pottery fragm ents, animal 
and hum an bones from  different tim e periods, 
and building m aterials for the construction of 
residential and religious buildings. Attention is 
paid to samples o f early Hum an Species dating 
1,4 M y BP, and a M am m oth tooth dating back 
130,000 years, N eanderthal cave sediments 
dating back 50,000 to 25,000 years, and frag­
m ents o f pottery from  Stone Age people. Also, 
the first Parthian and Egyptian hum an civili­
zations, Copper, Bronze and Iron Age, the old 
Hellenic and Rom an periods, the early Byzan­
tine and Islam ic periods, then the Medieval 
period; going through the X V II-X IX  centuries, 
up to the X X  century and finally into the early 
X X I century (figure 7).
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Слика 7, Временска скала; на дну свешло cueo -  loguuey којимеје вршено узорковање 
Колубарских и Костолачких лшнита (Вучковић, 2025.)

Figure 7, Time Scale Footprint; at bottom tight gray -  Kolubara and Kostolac Lignite sampling years (after Vučkovic, 2025)

Kao што видимо, временски распон je  прили- 
чно широк. Пре почетка I Индустријске Ре- 
волуције у Свету (1780. године) и пре наших 
светло сивих година (ископавање и сагорева- 
ње лигнита у РБ Колубара и ТЕ-КО  Костолац), 
све би требало да буде апсолутно чисто од ТМ. 
Следећих неколико дијаграма ће приказати 
измерене (подаци из светске литературе и 
наше мерене вредности) концентрације ТМ  и 
њихово упоређење са лигнитом (слике 8-13). 
Напомена, на дијаграмима је  врх на дну.

As we can see, quite a wide range, lasting m ore 
than 1,400,000 years. Before light gray years 
(lignite excavation and com bustion) at the very 
bottom  o f list, everything should be absolutely 
clean o f H M . The next few diagrams show the 
specific H M  measured total am ount concentra­
tions and its com paration with lignite’s (figures 
8-13). Note, on diagrams top is on bottom .

Time Footprint

Слика 8, Zn Временски отисак; светло cuee колоне -  садржаји TMy одређеним узорцима, 
црне колоне -  највише концентрације TMу узорцима, cuee колоне -  садржај TMу узорцима 

Колубарских и Костолачких лигнита (Вучковић, 2025.)
Figure 8, Zn Time Footprint; light gray bars -  assayed HM concentration at specific items, black bars -  extremely 

high levels ofHM, gray bars -  Kolubara and Kostolac Lignite HM levels (Vuckovic, 2025)
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Слика 9, Pb Временски отисак; светло cuee колоне -  садржаји TMy одређеним узорцима, црне колоне -  
највише концентрације TMу узорцима, сиее колоне -  садржај TMу узорцима Колубарских 

и Костолачких лигнита (Вучковић, 2025.)
Figure 9, Pb Time Footprint; light gray bars -  assayed HM concentration at specific items, black bars -  extremely 

high levels ofHM, gray bars -  Kolubara and Kostolac Lignite HM levels (Vuckovic, 2025)
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Слика 10, Mn Временски отисак; светло cuee колоне -  садржаји TMу одређеним узорцима, 
црне колоне -  најеише концентрације TMу узорцима, сиее колоне -  садржај TM 

у узорцима Колубарских и Костолачких лигнита (Вучкоеић, 2025.)
Figure 10, Mn Time Footprint; light gray bars -  assayed HM concentration at specific items, 

black bars -  extremely high levels ofHM, gray bars -  Kolubara and Kostolac Lignite HM levels
(Vuckovic, 2025)
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Слика 11, Cd Временски отисак; светло cuee колоне -  садржаји TMy одређеним узорцима, 
црне колоне -  највише концентрације TMу узорцима, cuee колоне -  садржај TM 

у узорцима Колубарских и Костолачких лигнита (Вучковић, 2025.)
Figure 11, Cd Time Footprint; light gray bars -  assayed HM concentration at specific items, 

black bars -  extremely high levels ofHM, gray bars -  Kolubara and Kostolac Lignite HM levels
(Vuikovic, 2025)

Kao ш то м ож ем о видети на горњим сликама 
(слике 8 -11), увек постоји  тенденција да 
сиве (наш лигнит) колумне буду на дну дија- 
грама. Понекад, неке измерене ствари скоче 
на изузетно високе нивое (нпр. садржај Cd 
је  500 х већи у Ешпатској грнчарији од пре 
3.300 iogima neio у нашем лиШиту; садржај 
Mn је  300 х eehu у Староептатској ip- 
нчарији, али и у савременом Немачком ин- 
дустријском цементу из XX века; садржај 
Pb је  275 х eehu у црквеном малтеру из XVII 
века, али и у средњовековној Исламској ip- 
нчарији; садржај Zn је  85 х eehu у црквеном 
малтеру из XVII века, затиим у Неолит- 
ској Грначарији из Русије старој око 10.000 
logima или у седиментима Неандерталских 
пећина у Шпанији старим око 50.000 Година, 
итд.).

As we can see from  the above few pictures (fig­
ures 8 -11 ), there is always a trend for gray (our 
lignite) bars to be at the bottom  o f scale. Som e­
tim es, som e m easured things jum p to extrem ely 
high levels, (e.g. Cd is more than 500 x higher in 
Egyptian Empire Pottery 3,300 years ago than in 
our lignite; Mn is 300 x higher in old Egypt pot­
tery and in German contemporary cement; Pb is 
275 x higher in XVII century church mortar and 
medieval Islamic pottery; Zn is more than 85 x 
higher in XVII century mortar, Russian Neolithic 
pottery 10,000 years old, or in Neanderthal Cave 
Sediments 50,000years ago, etc.).
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Колубарских и Костолачких лшнита (Вучковић, 2025.)
Figure 12, Co Time Footprint; light gray bars -  assayed HM concentration 

at specific items, black bars -  extremely high levels ofHM, gray 
bars -  Kolubara and Kostolac Lignite HM levels (Vučković, 2025)
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Колубарских и Костолачких лигнита (Вучковић, 2025.)
Figure 13, Cu Time Footprint; light gray bars -  assayed HM concentration 

at specific items, black bars -  extremely high levels o f  HM, gray 
bars -  Kolubara and Kostolac Lignite HM levels (Vučkovic, 2025)
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Kao ш то м ож ем о видети на горње две слике 
(слике 1 2 ,13),п осто ји тр ен д  да сиве колумне 
буду на средини скале. Неке мерене ствари 
скачу до изузетно високих нивоа (нпр. Со је  
више од 50 х eehu у малтеру Херкуланеума 
из староримског доба neio у нашем лшните, 
али и у Староешпатској увозној Хеленско/ 
Римској Грначарији; Си је  15-20 х eehu у 
Гуано узорцима из пећине са раним људским 
врстама старим око 450.000 Година, али и у  
седиментима Неандерталске пећинеуШ па- 
нији старој око 50.000 Година).

Тако да на основу неколико претходних 
дијаграма и крајње поједностављ ених поја- 
шњења, м ож ем о закључити да су садржаји 
наведених и анализираних/упоређиваних 
теш ких метала редовно значајно већи од 
оних које савременим лабораторијским 
испитивањ има региструјемо у лигнитима. 
И з тога прозилази и закључак скромног 
геолога (аутора рада) који  се бави овом 
проблематиком већ  двадесет година, да су 
садржаји теш ких метала у ближој или даљој 
прош лости били далеко већи од савремених 
у лигнитима које откопавамо. Наши преци 
наж алост нису ни били свесни тога ш та их 
окруж ује у њ иховом свакодневном животу. 
У сваком  случају били су ж и ви и здрави.

Н аж алост, један од ограничавајућих фак- 
тора за даља поређења јесте  то ш то су 
лабораторијска одређивања на поменутим 
локацијама/узорцима врш ена у мањем оби- 
му (тек по неколико Т М ), ш то је  генерално 
много мањи обим одређивања од оног који 
ЕП С  практикује. М и смо одређивали по 
20 хем ијских елемената (Т М ) у узорцима 
лигнита у лабораторији, али су стручни 
тимови са бројних локација ш иром света 
одређивали тек по око 4 -5  елемената, а само 
неколико пута и виш е од тога, онако како је  
објављено.

ЗАКЉ УЧАК

Лигнити К остолачко-К овинског и Колубар- 
ског лигнитског басена генерално имају 
ниске концентрације теш ких метала, у 
поређењу са одабраним Српским, регионал- 
ним, Европским и С ветским  археолош ким

As we can see from  above two pictures (figures 
1 2 ,1 3 ), there is trend for yellow bars to be at the 
middle o f scale. Some measured things jum p to 
extrem ely high levels, (e.g. Co is more than 50 
x higher in Herculaneum mortar from  Old Ro­
man Age than in our lignite, or in old Egyptian 
Hellenic/Roman imported pottery; Cu is 15-20 
x higher than in 450,000 years old Early Homo 
species cave Guano samples; or in Neanderthal 
Cave Sediments old 50,000 years ago).

So, based on several previous diagrams and 
extrem ely simplified explanations, we can co n ­
clude that the contents o f the m entioned and 
analyzed/compared heavy m etals are regularly 
significantly higher than those that we register 
in lignites with m odern laboratory tests. From  
this, the conclusion o f a m odest geologist (the 
author o f the paper) who has been dealing with 
this problem  for twenty years, that the co n ­
tents o f heavy m etals in  the recent or distant 
past were far higher than the current ones in 
the lignites we are excavating. Unfortunately, 
our ancestors were not even aware o f what was 
surrounding them  in their everyday life. They 
were alive and well anyway.

Unfortunately, one o f the lim iting factors for 
further com parisons is that the laboratory de­
term inations at the m entioned locations/sam- 
ples were perform ed on a sm aller scale (only 
a few T M ), w hich is generally a m uch smaller 
scale o f determ ination than ours. We deter­
m ined 20 chem ical elem ents (E1M) in  lignite 
samples in  the laboratory; but expert teams 
from  num erous locations worldwide deter­
m ined about 4-5  elem ents, only a few tim es 
even m ore than that. At least that’s how it’s been 
published. The conclusions are up to you.

CO N C LU SIO N

The lignite’s o f the Kostolac-K ovin and Kol- 
ubara Lignite Basins generally has low total 
am ounts o f concentrations o f heavy metals, 
com pared to selected Serbian, regional, Euro­
pean and Worldwide archeological, anthropo­
logical samples, as well as ancient settlem ents 
constructions and sedim ents or top soils. In 
this work, special attention is paid to the total 
content o f ITM as pollutants in Tim e Footprint
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и антрополош ким узорцима, али и са узор- 
цима грађевинских амтеријала седимената 
и тла из насеља или пећина старих времена. 
У овом  раду, посебна паж њ а је  посвећена 
укупном садрж ају теш ких метала као за- 
гађивача на скали временског отиска. На 
основу тога, м ож е се закључити да су укуп- 
не копцептрациЈе неколико одабраних и 
анализираних теш ких метала (M n, Zn, Pb, 
Cu, Hg, Cd, Ni, As) значајно веће у старим, 
па чак и прастарим, узорцима приказаним 
на скали временског отиска него ш то су у 
савременом српском лигниту.
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