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kultivaciji laporovitog odlagalifta rudnika mrkog uglja "Djurdjev-
ik" u Djurdjeviku. IV.jugoslovenski simpozijum OSTECENJE ZEMLJIETA
I PROBLEMI NJEGOVE ZASTITE do 14. do 16 oktobra 1981.qodine.
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PovrEinska eksploatacija uglja u rudniku “Djurdjdﬁik"} obavlja se
od 1%949.godine. Radom povr¥inskih kopova do sada je o¥tedeno 1 uni-
§teno preko 300 ha plodnog tla, a do 1990. godine biée degradirano
preko 600 ha. Radovi na rekﬁltivaciji podindu 1979, godine i do sa-
da je rekultivirano oko 35 ha odlagalista. U ovom.radu prezentira-
ju se neki rezultati i nafa iskustva, kao i problematika vezana za
rekultivaciju kao:

= neposredna i brza rekultivacija 1 rekultibilnost geolo!kih
materijala,

- zavrino oblikovanje odlagaliﬁta i problem oborinskih voda,

biolo&ka rekultivacija i izbor kultura,

tehnologi ja privodjenja zemljista kulturi,

dopunska istra¥ivanja itd.

o
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ABSTRACT

Omerc&ehajié, H. Fabdé, J.Pavlovié,B.,/1981/ SOME EXPERIENCES IN
RECULTIVATION OF THE MARL WASTE DUMP OF TEH BROWN COAL MINE
"DJURDJEVIK", DJURDJEVIK. v Yugoslav Ssmposium SPOIL AREA AND
TEH PROBLEMS OF IST PROTECTION,14.-16.

Octobar 1981.Lipice, Yugoslavia.

Surface exploitation of coal in the Coal Mine
"Djurdjevik” has been performed since 1949. Over 300 hectares
of fertile soil has been damaged and destroyed up to now,and
till the 1990 the disturbed area will amount to 600
hectares. The process of recultivation has started in 1979,
and, up to now, about 35 hectares teh waste dump have been recu-
ltivated. In this paper, some of our results and experiences

are presented, such as:

- the direct and fast recultivation and recultibility of =
geological materials,

~ the final forming of the waste dumps and the problem qf
atmospheric waters,

- the biological recultivation and the choice of plants,
~ the technology of the soil recultivation,

- the additional research, etc.

’\, '»/'O ’:)
Podruéje Djurdjevika'se nalazi u isto¢nom dijelu banovidkog uglij=-
enog basena sa Seonom, u slivnom podrudju rijeke Sprede, odnosno
njenih pritoka Gostelje i Oskove. DuZ pomenutih rijeka na &ijem
_ Je basen podru&ju, prolaze osnovne komunikacije kao ¥to su: Regi-
onalni put Zupanja-Kardeljevo, a sa sjeveroisto&ne strane, dolinom
Oskove, prolazi put Tuzla-Banoviéi i ¥eljeznidka pruga Br&ko-Bano-
vi€i. Basen ima nadmorsku visinu od 236 do 340 m. U leZi¥tu Djur=~
djevika utvrdjene su geolo3ke rezerve uglja od oko 80 miliona tona
81 oko 16MI{kg DTE. {(jedan od najkvalitetnijih ugljeva u SRBiH).
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Ovdje je eksploatacija uglja vr¥ena jo¥ prije IT svjetskog rata.
PovrSinska eksploatacija po&inje 1949, godine sa vrlo primiti-

vnim sredstvima rada, tako da sve do perioda 1967-1971. godine,

nije ni bilo znaajnijeg naruBavanja okolnog prostora. U ovom se
periodu otkopavanje vr¥i sa manjim koeficijentom otkrivke (3,5 m3
¢.m. na 1 t.k.u.), da bi se od 1975, eksploatacija obavljala u ve-
¢im dubinama sa skoro dvostruko veéim koeficijentom otkrivke. (6,4 '
m3 &.m., na 1 t.k.u.), kada dolazi do znatnijeg o#itedenja zemljiita
ito je posljedica pro3irenja otkopnog prostora i zauzimanja sve
veéih povr#ina za odlagalilta.

Ve¢ od 1982, godine pod&inje eksploatacija uglja na jo¥ veéim dubi=-
nama gdje koeficijent otkrivke rapidno raste i iznosi preko 11" m3
&.m. na 1 t.k.u. Za kopanje i odvoz otkrivke i uglja sada se kori-
ste bageri velikih kapaciteta (zapremina kasike 17 m )1 kamioni

kapaciteta 180 m .

Na taj nafin dolazi do znatnog pomjeranja i premje3tanja geolo$kih
materijala, pa dolazi do uniitenja prirodnog agroekosistema, kako

na otkopnom prostoru i odlagali3tima, tako i na zemlji%tu u nepos-
rednoj blizini kopa. ‘

Pod uticajem rudarskih radova,u Djurdjeviku je do sada degradirano
ukupno preko 300 ha zemljiZta, da bi se za narednih 10. god. deg-
radiralo preko 600 ha,

Pratki¢ni zahvati na rekultivaciji ovdje po&inju 1979, godine izra-
dom potrebne tehnoloZko-tehnifke projektne dokumentacije da bi do
sada ve¢ privell kulturi povriinu odlagalita od oko 35 ha.

Neposredno prije pofetka radova na rekultivaciji proudavali smo

niz faktora od uticaja na rekultivaciju, a koristili smo i neka
iskustva radova autora o moguénosti rekultivacije laporovitih odla-
galista kao 5to su: J.Shwastek (1972), A.K.Folidduk et al. (1977),
Resulovid, H.et al. (1976), (irjJakovid, Met.al. (1978), Omerdeha-
Jid, H.(1378) i drugt.
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Takodje smo obilato koristili iskustva i rezultate nekih nasih
ogleda iz rudnika "Banovidéi".

Na bazi svih ovih saznanja, kao i dodatnih prouZavanja, cilj nam

je bio da se opredijelimo za najracionalnija rjesenja rekultivac-
ije na ovom povriinskom kopu, vodeéi rafuna o svim relevantnim fa-
ktorima uticaja na uspjeh rekultivacije u Sirem smislu. U vezi s
tim, na%a opredjeljenja nismo ¢vrsto postavili, jer smo rekultiva-~
ciju svatili kao dinami&an dugoro&ni proces u kojem €e se, na bazi
planiranih dopunskih istra%ivanja (poljski ogledi i dr.), naZa pre-
dhodna opredjeljenja korigovati u smislu novih racionalnijih sazn-

anja.

REZULTATI ISTRAXIVANJA I NJIHOVO TUMAZENJE

a) Problematika opredjeldjenja za posrednu ili neposrednu
rekultivaciju

Posredna rekultivacija podrazumijeva selektivno otkrivanje, skida-
nje, odvoz i odlaganje oranifnog humusnog sloja, &ime se ukupni
trofkovi rekultivacije znatnb uveéavaju. Doronenko, E.P,(1979).
igtike samo dva sluZaja, kada se obavezno' primjenjuje posredna re-

kultivacija, i tos

1) Ako je oraniéni sloj dubok najmanje 50 cm i ako su mu agrofizi-
¥ke 1 agrohemijske osobine takve da ga svrstavaju u prvoklgsna

tla.
2) Ako je geoio!ki materijal koji se odlaZ¥e na povrEinu odlagali-
Kta fitotoksiZan,

3) U svim ostalim sluZajevima opredjeljenje za posrednu rekultiva-
ciju mora biti u funkecijil uvedanih tro¥kova i rekultibilnosti
geoloSkih tvorevina koje se odla¥u na povr3inu odlagaliita.

Mi smo se opredjelili za neposrednu rekultivaciju uglavnom iz sli-

jedeéa dva razloga:

1) orani®ni sloj zonalnog tla koji dolazi pod uticaj rudarskih ra-
dova ima vrlo losa agrdfiziéka i agrohemijska svojstva.

256



To su uglavnom podzolnlto-pseudoglgjna tla sa svim njihovim né-
gativnim karakteristikama za uzgoj kulturnog bilja,kao Eto su:
nepovoljna fizifka svojistva, te¥ak glineno-ilovasti ﬁeheﬁiéki
sastav, stagnacija povr¥inske vode u gornjem dijelu profila,
nepovoljan vodno-vazdu¥ni re¥im, visok hidrolitskih aciditet,
niske pH vrijednosti, odsustvd Cacoa, mali procenat sadr¥aja

" humusa, nezadovoljavajuca opskrbljenost fizioloZkim hranivima
itd, Prema tome, ova tla su prete!no niske ili vrlo niske prod-
uktivne sposobnosti. :

Tla sa ovako niskom produktivnom sposobno¥cu, nemaju nikakvog
opravdanja da se selektivno odla¥u a zatim nastiru, u odredjen-
0j mo¢nosti, na povrEinu odlagalilta. Samim tim se iskljuduie
posredna rekultivacija,

2) Neosporno je da posredna rekultivacija uvedava ukupne trokkove
rekultivacije. Detaljnije ekonomske analize nismo obavljali. jer
je dovoljan predhodni razlog (loZe tlo) da bi smo se odlu&ili za
neposrednu rekultivaciju, Ilustracije radi navodimo podatak da
m3 skidanja i odvo¥enja humusa skreperom na udaljenost od 1200
m, koSta 80 dinara. Za minimalno nastiranje humusa po povr3ini
u mocnosti od 0,5 m 1znosilo bi 400.000 dinara, a da 41 ne gov-
orimo o troskovima deponovanja i &uvanja humusnog materijala.

b) Karakteristike geolokkog materijala za neposrednu rokultivaéijﬁ

S obzirom na to da smo se dpredjelili za metod neposredne rekulti=
vacije, bilo je neophadno istra%iti § utvrditi rekultibilnost geo-
lo¥kih tvorevina koje ‘dolaze na povriinu odlagalifts i koje smo u-
slovno nazvali “zemljiBtem". Zna%i da je sedimentna stijena, kao
jedan od pedogenetskih faktora, pod uticajem rudarskih radova, do~
Zla na povrlinu odlagalista, pa je bilo neophodno utvrditi njene
geoloﬁko-litoloEkn karakteristike kao i njena pedolo¥ka svojstva.

U geolodkoj gradji Djurdjevi&koq basena uéestvuje vike geololkih
formacija razli&itih po saétavu, mocnosti, a narofito PO vremeny
postanka, tako da se na relativno malom prostoru (400-500 ha) O“l‘ ‘
reéu sve vrste stijena polev od paleozoika pa do kvartara. )
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Geoloske formacije Djurdjevidkog basena podijelili smo u tri grupe:

~ kompleks stijena od.paleozoika do krede,

limnidko~tercstridka serija sa ugljem 1
- pliocenski konglomerati.

U geoldgiji leYi%ta, najznadajniji kompleks sedimenata je mlada la-
porovito-glinovita serlija sa ugljem, nazvana limni¥ko-terestrickom
serijom. Ova serija predstavljena je sa tri litoloBki jasno izdvoj-
mna paketa: }

- podina,

~ ugljeni sloj i‘

- krovina

Ova serija prikazana je na slijededem stratigrafskom stubu:
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Podina ugljenog sloja je od bazalnih konglomerata, &vrsto cementi=~
ranih laporovitih kre&njaka i ne¥to glinovitog lapora. Medjutim,
sa aspekta rekultivacije, ovi litolo¥ki materijali nisu interesan-
tni jer, kao i ugljeni sloj, ne u¥estuvju u izgradnji odlagalilta
koja se rekultiviraju. Prema tome se gotovo iskljudivo od geolo¥k=-
og materijala iz krovine uglja formiraju odlagali¥ta. Moénost kro-
vine u ovom basenu se krece od 130 do 260 m. Upravo je zato bilo
nuZno utvrditi neke geolo3¥ko-litolo¥ke karakteristike krovine sa
aspekta rekultibilnosti stijena koje u&estvuju u njenoj gradji.

Osnovne komponente stijena u krovini su uglavnom slijedeéi laporo-
viti sastojci:
- laporoviti kre&nijak,

- sivi laporci 4
- muljoviti laporci sa biljnim ostacima.

Pored ovih stijena, sporadi&no se javljaju i drugl facijalni vari-
jateti kao #to sus glinoviti laporci, bentonitska glina, proslojci

laporca i dr.

Donje partije krovine su sastavljene od &vrstih kreé&nja&kih lapor-
aca sive 1 tamno-sive boje, bankovitog izgleda sa ostacima faune.
Sive partije kre¥njakog lapora su silifikovane i zonalno se smje-

njuju sa ostalim laporcima.

Slojevitost je mjestimi&no dobro razvijena. Medjutim, u profilu kr-
ovine karakteristi®na je zonalnost koja dolazi kao posljedica svje-
tlijih 4 tamnijih laporaca izmedju kojih nema slojevitog. prekida.

Srednji dio krovine izgradjen je od sivih laporaca koji se naizmje-
ni¢no i zonalno smjenjuju sa tamnim glinovitim laporcima u kojima

se sreéu ostaci flore.

Na prelazu iz donje u srednju krovinu javlja se sloj bentonitske
gline sa najveéom moéno¥éu od 0,9 m, koja se jo¥ nekoliko puta jav-~
lja u vrlo tankim slojevima u krovini.
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U zavrinom dijelu krovine preovladjuju ne3to mek#i laporci u &iji
sastav, pored kre&njaka, ulaze jo3 glinovite alumosilikatne kompon=
ente, Nekada su to glinoviti proslojci u laporovitoj seriji a naj-
¢eie su glinovite Cestice intimno izmjeZane sa krednjalkom masom
tako da grade seriju glinovitih laporaca.

Sve su ove laporovite mase nastale taloZenjem materijala u jezersk-
oj depresiji. TaloZenje je bilo dugo i relativno mirno. Ina&e, lapo-
roviti materijali predstavljaju smje3u CaCO3 i gline u kojoj nijed-
na od ovih komponenata nije tako malo zastupljena da predstavlija
"nedistoéu” za drugu komponentu, a pomjeSane su tako da se medjuso-

bno nemogu raspoznati.

Zavr¥ini sloj krovine predstavljen je ¥utom glinom i u stvari je -te~-
rasni pseudoglej kod koga je mramoriranje jako izraZeno i izrazito
ima negativne fizifke karakteristike. )

Kako se iz ovog kraceg prikaza vidi, krovina ugljenog sloja je sas-
tavljena uglavnom od laporovitih geolo¥kih serija raznih varijate-
ta laporca. Gotovo je sigurno da svi ovi varijeteti nisu jednako
pogodni za rekultivaciju, pa bi se vjerovatno mogli -svrstati u nek=-
oliko klasa, od nerekultibilnih do veoma rekultibilnih., Medjutim,
istra%ivanja u tom smislu nisu obavljana, jer selektivno odvajanjo
pojedinih komponenti stijenskog materijala iz krovine i njihovo od-
voZenje na zavrB8ne slojeve odlagalifta rudarskom tehnologijom je
praktiZno onemoguéeno. Ovakav metod rada bi sa aspekta rudarske te-
hnologije bio neracionalan i ekonomski neopravdan. Otkrivka (krov-
ina) se uzima bagerom, napredovanjem po frontu i odvoZenjem dampe-
~ rima na odlagaliite gdje-se istresa po unaprijed utvrdjenoj tehno-

logiji. Na taj na&in se na povr3ini odlagalista susredu svi varije=-
tetiv1Apora kao 1 njegovi medjuélanovi. Nerijetko se u ovakvom sup-
stratu na odlagaliftu primjeduje i prisustvo uglja.

Dalja istraZivanja rekuitibilnosti odnosila su se na utvrdjivanije
karakteristika odlo¥enog geclo¥kog materijala sa pedoloskog aspek-
ta. U tom smislu istra¥ena su neka hemijska i fizi¥k4 svojstva od-

lo¥enia krovine.
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Ova pedolobka istra¥ivanja obavio je K.Resulovid (1979). Iste su go-
dine izvedeni i zavrini radovi na odlagali¥tu. Dakle, istra¥ivand
materijal predstavlja sasvim svjiefe deponovano odlagali¥te. Ako se
uop$te mo¥e govoriti o tlu, ono predstavlja po¥etnu razvojnu fazu,
pa je oznafeno kao depo-regosol.S ozbirom na to da se ovdje radi o
mladom nerazvijenom zemlji¥tu, horizonata na profilim uvopite nema.

Osnovna hemijska svojstva ovog "zemlji¥ta" prikazana su u tabeli
br. 1. * ’

Tab.1. = Neke hemijske osobine "zemlji¥ta"
.Some chemical properties of "Soils"

pH Humus CaCo, Pristupaéni(aﬁiilnblo)
H,0 KCl % £ mg/100 g.tla (Soil)
e s 225 S L
7:,5-8,2 7,4~7,9 0,‘3:5-1,13 17,42-57,82 0,00-1,30 4,00~14,00

SadrZaj fizioloski aktivnog kra%a nalazio se u rasponu od 3,88~
-17,16 %, odnosno koeficijent njegove aktivnosti je bio 0,03-0,62,

Neke od fizi¥kih karakteristika ovog "tla" prikazademo u slijede~-
¢oj tabeli: . i

Tab.2, ~ Neke fizi¥ke osobine
Some phusical properties

Mehanilki sastav (textura) Sadr¥aj skeleta
‘ Hg The conteut of
Pijesak Prah Glina . '
Sand 5ilt Clay
2-0,06 0,06-0,002 0,002 mm
3,45-22,42 10,57-56,35 34,66-67,01 2,38-4,94 28,39-90,51

Bioloska svojstva "semljiZta" nisu posebno proudavana.
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Iz podataka o fizi¥kim i hemijskim osobinama se vidi da ovo "tlo"
u podetnoj fazl ne predstavlja zemlji3te kao sredstvo za proizvod-

nju ljudske i stolne hrane.

Prije svega, ovdje se radi o supstratu gdje sadr¥aj skecleta prelazi
i preko 90 % (apsolutno skeletno tlo) tako da predstavlja ogranid-
avajuéi faktor za ma kakvu biljnu proizvodnju. 2Zna&i, da se radi o
kserotermnom staniftu, &ija su svojstva retencije vode i hraniva

znatno reducirana 1 ogranilena.

Tako se sadriaj fizioloZki aktivnog kra&a krefe u tolerantnim ¢gran-
icama, §to nezna&i da mo%¥e dofi do njegovog povedanja rastvaranjem
CaCo, i njegovim prelaskom u fiziolo¥ki aktivno stanje, &ije je pr-
isustvo u ovom supstratu takodjer dosta visoko. Ohrabruje dosta po-
voljan teksturni sastav, jer e znatno prisustvo festica gline (35-
-67 %)ublaZiti negativne efekte skeletnosti supstrata.

¢) Zavr¥no oblikovanje odlagali¥ta

Ovdje se radi o vanjskom tipu odlagali3ta koje je formirano damper-
skim deponovanjem 23 miliona m3 otkrivke iz krovine ugljenog sloja

povr$inskog kopa "vi§éa". Na taj je nalin odlagali%te formirano iz~
nad povrEine okolnog terena, koje nije narufeno neposredno rudars-

kim otkopavanjem. Time je stvoren novi prostor od oko 65 ha sa osn-
ovna dva elementa reljefa, planum i kosine, Geomor fologija odlagal-
i%ta je unaprijed projektnom dokumentacijom precizirana, gdje se u

rudarsku tehnolgiju unose elementi i kriteriji tehni&ke rekultivac-
ije. Osnovni problem koji se na ovaj nadin rje$ava je za¥tita odla-
gali%ta od oborinskih voda i borba protiv erozivnih procesa, kao i

svi drugi $tetni uticaji ovih voda koji se manifestuju na povrSi-
ni odlagalilta. Zbog toga blanum odlagaliéta ne smije biti apsolut-
no ravan, kako ne bi do¥lo do zabarivanja povriine. Planum odlagal-
i%ta obi¥no ima konkavan oblik, tako da osigurava gravitacijsko od-
vodnjavanje i odvodjenje vode prema unaprijed utvrdjenom vodnom pu-
tu 114 akumulaciji na planumu odlagali¥ta. Na ovaj na&in se elimin-
i%e uticaj oborinskih voda sa planuraodlagali$ta na erozivne proce-
s¢ na kosinama, jer planum odlagali¥ta dobiva minimalni pad od ruba

kosine ka vodnom putu od 2 %.
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Prema nadim iskustvima, ovi. padovi bi mogli biti {1 9eéi ali ne pre-
ko 4%, 8to e u svakom sludaju zavisiti od koli&ine i intenziteta
padavina, kao i od supstrata od kojeg je odlagali¥te formirano.

Zavrﬁnimroblikovanjem odlagalifta treba izbjedi sve zatvorene mikro
i mezodepresije na povr¥ini, jer, kako navodi (injakovid et al.(1976)
mikrodepresije slivne povr&ine od samo 30 m2 negativno utidu na ra-
voj vo¢ki, a ako je voéa u centru ove mikrodepresije, u vedini slu-
¢ajeva potpyno propada. Za za¥titu kosina od erozije, pored biolos-
‘kih primjenili smo i neke tehnidke mjere. Prije svega, generalni
pad kosine se svodi na nagib 123 (33,3 %). Zatim se na ovako uredj-
enim kosinama formiraju terase - berme, koje slufe za infiltraciju
i odvodjenje suviZnih voda, a neke od njih sluZe za—komunikécije i
izlazak na planum odlagaliita.

Morfoloske karakteristike jednog odlagali¥ta u Djurdjeviku prikaz-
ane su na slijedeéoj skici:s

SKICA RELJEFA ODLAGALISTA KAZALJ® A1,
PK. VISCA' U DURDEVIKU .
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d) -Bioloska rekultivacija

Pod ovim pojmom podfazumijevamo kompleks agrotehnifkih i bioloZkih
mjera sa zadatkom da se tehniki rekultivirano "zemljiBte" osposobi
do takvog stepena da se na njemu, uz obi¥ajena ulaganja, mogu dobi-
.. iti nadprosje¥ni prinosi kultura koje ée se kasnije uzgajati. Potr=
ebno je dakle, ovim mjerama to "zemljiXte", taj depo~-regosol, taj
laporoviti detritus, tu tehnogenu drobiny, tu laporovitu stijenu i
8l,,dovesti u stanje nekog zemlji3nog individuuma sposobnog za uzg-
oj raznog bilja. Zna se da su to, u prirodnim uslovima, dugi evelu-
cijski procesi stvaranja zemljiZta (procesi pedogeneze) koji se mj~
erea stotinama pa i hiljadama godina. Cilj svih na%ih mjera u biolo-
_tkoj rekultivaciji je da ubrzamo pedogenetske procese, te da za vr=
1o kratko vrijeme (nekoiiko godina) stvorimo relativno povoljan su=
pstrat - "zemlji¥te", koji fe omoguéiti uzgoj bilja. Upravo zbog
toga govorimo o neposrednoj i braoj biolodkof rekultivaeiji.

Medjutim, postavlja se pitanje da 11 je to rekultivacija u pravom
smislu., Mo¥da je to sada revolucionarni proces produkcije tla u
kojem je dominantan &inilac &ovjek, koji je u stanju da utiZe na
niz procesa formiranja zemljikta. )

Teko na primjer, u Djurdjeviku, Zovjek djeluje na procese transfor-
macije mineralnog dijela zemlji¥ta na br¥u dezintegraciju stijena
(upotrebom specijalnih maSina =za usitnjavanje), zatim na procese
migrecije materija (primjenom tehnifkih i biolo3kih protiv eroziv-

nih mjera) 1 sl.
e) Pravci biolo#ke rekultivacije

Feljef odlagalifta nakon zavr3nog oblikovanja, ima jasno izdvojena
dva elementa - ravne povr¥ine i kosine. Zbog toga smo se opredjel-
114 4 za dva pravca biolo¥ke rekultivacije - Zumarska na kosinama,

poljoprivredna na planumu.

Prije sasnivanja ma kakvih kultura, obavili smo niz agrotehni&kih
mjera radi popravke ovog jalovinskog materijala. Ove mjere sastoj~

ale su se u slijededem:
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1)

Odmah nakog finog zavr¥nog oblikovanja dijelova povriine odlag-
alifta obavili smo ripovanje na 30-40 cm, uz predhodno rastura-
nje 1/2 od predvidjene doze mineralnih djubriva (P.K.). Cilj ove )
mjere je da se mineralna hraniva unesu na odredjenu dubinu i da
se krupne frakcije skeleta dijelom izdrobe samim ripovanjem, a

5to je mnogo va’nije, izlo%e uticaju atmosferilija, &ime se ubr~
zava proces raspadanja laporovitog materijala i akumuiiranja si=-

" tnog tla. Ova se mjera mofe izvoditi prakti¥no u toku cijele go=-

2)

3)

4)

dine, a, prem& nadim iskustvima, optimalni rok bi bio juli~avgu-
st, tako da se ve¢ na proljede idude godine mogu obavljati pred-
sjetveni radovi. :

Nakon 6~7 mjeseci od predhodne operacije obavlja se tanjiranije
iz ripovane povr3ine, uz predhodno dodavanje druge polovine pre-
dvidjene koli&ine P.K, djubriva i 1/2 predvidfjene norme N djubr-
iva.. Na ovaj na&in dolazi do jo¥ vefe akumulacije "sitnice" u

povr8inskom sloju.

Neposredno iza predhodne operacije vr3i se freziranje, uz pred-
hodno rasturanje druge polovine N djubriva. ObiZ%no se ova opera=~
cija izvodi 2 puta "unakrst", Rade¢i u ovakvim uslovima dolazi
do enormnog habanja,itroéenja i lomljenja fadnih dijelova rotof-
reze, o femu se mora voditi raduna pri obezbjedjenju vedih koli-~

¢ina rezervnih dijelova,

Ovim €e se mjerama smanjiti'visok sadrfaj skeleta, a samim tim
povefati aktivni dio profila, kao i sposobnosti za retenciju vo-
de 1 dodatih biogenih elemenata. Tako su stvoreni uslovi (iako
ne u potpunosti) za klijanje sitnog sjemena i po¥etnu penetrac~
1ju korjena u supstrat, : '

Radi povecanja retencije ovih materijala.za vodu i hraniva, kao
i radi njegovog bioloZkog aktiviranja izvodi se kompleks primar~
nih mjera poznatih u nauci i praksi kao humizacija tla. Sve ove
mjere svode se uglavnom na povedanje sadrfaja organske materije
u zemljiﬁtu; Realne moguénosti za ovo ostvarenje imali smo u sl-
ijedeéim izvorima:

- obezbjedjenje stajnjaka,

- koriitenjem gradskog . smetljibta,
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- koriStenjem fermentiranih fekalija,
- sjetvom siderata za zeleno djubrenje i

- kori3tenjem ugljene praSine.

U uslovima odlagalista u Djurdjeviku koristili smo uglavnom kulture
za zeleni¥no djubrenje i djelimi&no stajnjak (samo kod sadnje voda-
rskih kultura). Kako se ovdje radi o karbonatnom supstratu, za zel=-
eno djubrenje koristili smo kalcifilne kulture. Kod ovih kultura

smo odabrali dvije, pored ostalog i zbog toga &to im je sjeme neSto

krupnije, 1 to:

- esparzeta ( Onobrychis sotiva) 1
- uljana repica (Brassica napus oleifera)

Uoravanje ovih kultura u supstrat obavili smo u vrijeme njihovog

maksimalnog porasta.

5) Vrijeme i na&in uno%enja N.P.K. mineralnih. djubriva ve¢ smo opi-
sali, S obzirom na izraZenu deficitarnost ovih hraniva (naro&ito
azota i fosfora) za meliorativno djubrenje, kao 1 za predajetve~
nu obradu, upotrijebili smo tzv. "udarne" doze ovih djubriva u
slijedeéim koli¥inama &iste supstance: )

= P05 = 600 kg/ha
- K, o= 300 kg/ha
- N 200 kg/ha

Ove doze su ne¥to korigovan rezultat pedoloSke analize, a i nek-
ih iskustava iz Poljéke, gdje J.Shwaetck 1iznosi da poletna dav-
anja koja se vfée za iniciranje procesa stvaranja humusa prelaze
1000 kg/ha u éisﬁbm elementu.
6) Zasnivanju ekonomski korisnih kultura na odlagali¥tima u Djurd-
jeviku prilazi se diferencirano. Nakon zavr&ene tchnifke rekult+
ivacije i izvr¥enja nekih od opisanih agrotehni&kih mjera, ocje~-
njuje se stanje povrZine odlagaliSta, u kojem je stepenu dotilo
do dezintegracije stijenskog materijala na povr¥ini odlagalista.
Tako se na povr$ini odlagalifta susredu lokaliteti sa viSe ili

manje raspadnutim materijalom.
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Izmedju ostalog, i na bazi stanja supstrata utvrdjujemo organizac-
iju teritorije. Na povrZinama, opredjeljenim za voéarsku i Humsku
rekultivaciju, kao 1 onim sa boljim fizikim osobinama tla na pov-
réini pristupamo odmah nakon 6-7 mjeseci neposrednom zasnivanju od-
redjenih kultura dok na svim ostalim povrSinama predhodno obavlja-
mo sjetvu siderata, pa tek nakon njihovog uoravanja u supstrat, ob-
avljamo sjetvu ekonomski korisnih kultura. Kod podizanja voénjaka,
koristili smo neka na%a iskustva sa odlagali¥ta rudnika iz Banovi-
¢a. Iako je potreban Zivotni prostor voéke 25~30 m2, u podetnoj fa-
zl pripremamo supstrat samo za sadna mjesta na povr¥ini ne&to manj-
oj od 2 mz, stvarajuéi tako "saksije" u supstratu u kojima uglavnom
obezbjedjujemo sve uslove za razvoj korjenovog sistema za prvih ne-
koliko godina nakon sadnje. Ove "saksije" obogaduju se izmedju os-
talog, sa 40-50 kg stajnjaka. U medjuvremenu se medjuredni prostor
u voénjaku odgovarajuéim mjerama priprema za izlazak korjenovog si-
stema iz "saksije", te njegovo "uvodjenje" u ¥iri ¥ivotni prostor.

Sliéno smo postupili i kod 3umarske rekultivacije, stim Zto se ov~
dje zadovoljavamo ne3to skromnijim mjerama u pripremi supstrata.

Sjetvu leguminoza i graminea obavljamo na uobi&ajeni nadin s tim
5to se norme sgjemena za sjetvu uvefavaju za 50-100 %.

f) Struktura rekultiviranih povr&ina

Covjekovom intervencijom na opisani na&in u vremenskom periodu
od samo tri godine uspjeli smo antropogenu pustinju - antropogeni
tercijarni elosistem odlagalista otkrivke, preobraziti u zelene
povr3ine, koje ved sada imaju niz obiljeZja koji ga pribliZavaju

sekundarnim eékosistemima. livada 1 paZnjaka ovoga kraja.’

Struktura novo nastalih kultura na odlagali$tu u Djurdjeviku kraj=-
em 1981, godine bila je slijededa:

1. Lucerista 3 ha
2. Smiljkita u ¢€istoj kulturi 2 ha
3. Livade -~ djetelinsko travna smje8a 8 ha
4, Voénijaci 15 ha
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-~ Sume (mjefovite sastojine) 6.ha
- Siderati za zelenisno djubrenje .. 6 ha

Za neposrednu sjetvu i sadnju u proljede 1982. godine pripremljeno
je jo¥ oko 20 ha supstrata.
Unutar ove strukture zasnovanih kultura izvr¥ili smo izbor slijede-

¢ih vrsta:

1. Djetelinsko-travne smjefe i luceri¥ta;

Lucerka (Medicago sativa),
smiljkita (Lotus corniculatus),

bjela djetilina (Trifolijum repens), jefevica (Dactylis glomerata),
livadski vijuk (Festuca pratensis), crveni vijuk (Festuca rubra) i
francuski ljulj (Arthenothevum elatius).

2. Voénjaci;

81jiva, viknja, tre3nja i jabuka, a u ogledu, pored ovih, joE bres-
kva, kruska i orah.

3. Sumey

Ccrni bor (Pinus nigra), bijeli bor (Pinus Sylvestris),Vajmutovac
(Pinus Strobus), Smr¥a (Picea exclsa),breza (Betula verucosa),bag-
rem (Robinia pseudoacacia),lipa (Talia porvifolia), Jasen (Fraxin-
us americana) joha (Alnus glutno;a) i orah (Juglans regia).

4.v§iaerati?

Uljana repica (Brussica’napusxoieifera) i esparzeta (Onobrychis
sativa). ‘

g) Dopunsga istra¥ivanja

- period od 3 godine viZe je nego nedovoljan da bi se mogli dobitil

kona®ni rezultati. Medjutim, moZemo sa sigurno¥cu tvrditi da luce-
rka (Medicago mativa) pokazuje najbolje rezultate, jer smo veé prve

I
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' godine neken sjetve dobili dva otkoga, & u drugoj éak tetirs, Najb-
olji pofetni prijem i porast pokazuju orah i breskva kod vodarskih
kultura, a bagrem, Jasen, brera i smrla od Bumskih kulture.

Isto tako smatramo da usvojeni sistem agrotohniékih mjera koji se
primjenjuje u Djurdjeviku, nije smrken, ved ga stalno treba dopunj~
avati istrafivati 4 usavr!avati.

Da bi smo dobili odgovore na ova i niz drugih pitanja; koﬁa se u
rekultivaciji postavljaju, neophodna su permanenta istraZivanja,

kao Bto su:
~ pedolo¥ka istra¥ivanja,

postavljanje raznih poljskih 1 "test" ogleda,
istra¥ivanja mikro i mezofaune odlagalista 1 dr.

U tom smislu smo u Djurdjeviku obavili pedolo¥ka 1stralivanja
"nultog" stanja odlagalifta, neposredno nakon zavrEZene tehniéke re=
kultivacijs. Ova cemo istraZivanja, po istoj metodologiji, obaviti
pet godina nakon prvih ispitivanja, Postavili sme dva poljska ogl-
eda: .

- Voéarski ogled sa nau&no istra!ivaékim zudntkom; "1straiivanje
pogodnosti raznih voénih podloga za neposrednu i brrzu re?ultivaciju
jalovi¥ta i utvrdjivanje stepena medjusobnog uticaja ovih podloga

i supstrata”. ovaj ogled je:vrlo slo¥en jer tretira ukupno 22 varij~-
ante sa 3 repeticije. Kad se tome doda da je elementarnom parcelom
obuhvadeno 6 stabala, gna®i da je pod istraZiVlékim tretmanom ukupno
396 voénih stabala. Rerzultate ovih istra!ivanja bide mogude saopy-
titi tek koncem 1983, i1i poletkom 1984, godine (ogled traje 5.god.)

~ Ratarski ogled je postavljen sa zadatkom da se istrafi moguénost
neposredne i brze rekultivacije odlagali¥ta laporovitog krovinskog
materijala neposrednom sjetvom raaznih vrsta graminea 1 leguminoza.
U ovom su ogledu zastupliena tetiri tretmana sa Setiri repeticije.

Pored ovih ekzaktnih ogleda,vr¥e se opa%anja, vezana za prijem 1 f
porast pojedinih ¥umskih kultura. : o L
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z A KL Ju¢d¢&ociI

Rudarskim radovima u Djurdjeviku formiraju se odlagalidta iz - krov=-
ine sedimentnih laporovitih stijena, damperskim istresanjem otkriv-
ke. Ovaj materijal u podetnoj razvojnoj fazi predstavlja déporegos~
ol izrazito lo%ih agrohemijskih a naroéito agrofizi¥kih osobina, 1
prema nekim autorima spada u grupu "vrlo nepovolinih materijala za
poljoprivrednu proizvodnju i slabo povoljni za ¥umarsku'.

Tako se ovaj materijal smatra vrlo nerekultibilnim, ipak smo sc od-
1u&ili za neposrednu rekultivaciju iz ekonomskih razloga i fito pon=
tojede zonalno tlo ima vrlo nepovoljne pedolo¥ke karakteristike.

U vezi stim, primjenom odgovarajuéih tehni&kih, biotehnitkih i bio-
loikih mjera, na%a trogodidnja iskustva ukazuju na to da se i ovak-
av supstrat moZfe privesti kulturi. Primjenjenom tehnologijom raznih
mjera, ubrzavamo prirodne procese pedogeneze, $to je i osnovni cilj
svih postupaka na rekultivaciji. 7na&i, da se racionalnom intevven-
cijom Covjeka od stijenskog laporovitog detritusa formira "tlo" sp-
osobno za uzgoj kulturnog bilja.

7hog toga ostavljamo otvoreno pitanje, da 1li se ovdje radi o rekul-
tivaciji zemlji¥ta u pravom smislu, ili je ovo skup radnih o
pa 1i je ovo pedoprodukcija, ili je

a samo 1 koliko te-

perac=

ija na proizvodnji zemlji&ta.
to samo i koliko antropopedoprodukcija, ili moZd
hnopedoprodukcija, ili je to mo¥da protokultivacija. Odgovori na

‘ova pitanja zahtjevace &ire analize.

270



£
.

w

(=2}
.

~J1
.

L I T E RA T U R A

{irjakovid, M., Mujdinovid, M., Fakid, F,(1978): Uticaj depres-
ija na uspjeh neposredne voéarske rekultivacije laporovitoq rud-
arskog odlagalifta, Zemlji3te 1 biljka, vol.27, No 1-2,
Chwastek, Jerzy, (1972): Ochrana i rekultiwacja powierchni w
gornictwie odkrywkowym, Politehnika Wroclawska.

Doromnerko , E,P,(1979): Rekultivacija zemelj naru¥enih otkritimi
razrabotkami, "Nedra" Moskva. :

Filipoveki, G.(1980): Moguénosti rekultivacije oStedenog zemlj-
i%ta povr3inskim kopom rudnika uglja "Oslomej" blizu Kideva
SRM, Zemljiste i biljka, Vol.29, No.2.

Ingtitut za rudarska istraZfivanja =~ Tuszla, (1972): GeoloZki el-
aborat o rezervama mrkog uglja u basenu Djurdjevik, tehnidka
dokumentacija Instituta.

Omerdchajid, H.(1378): Neka opaZanja o primjeni neposredne rat-
arske rekultivacije odloZene otkrivke, ZemljiZte i biljka

vol. 27 No, 1=2,

Polifduk, A.K., Mihajlov, A.M., Zaudaljskif, I.I. 1 dr.(1977):
Tehnika i tehnologija rekultivacii na otkritih razrabotkah,
"lledra" - Moskva,

Resulovid, H.,, Cirjakovid, M.(1976): Neke karakteristike plodn-
osti i klasifikacije rekultiviranih zemljista na podruéju Bano-
vica.Radovi V kongresa JDZPZ.S.383-393, Sarajevo.

Feaulovid, H,(188C): Prijedlog klasifikacije deponija sa aspek-

' ta njihove pogodnosti za rekultivaciju, Zemlji¥te i biljka

Vol.29., No.2.

10.Zavod za agropedologiju Sarajevo, (1973): Pedolo¥ka karta

Jugoslavije 1:50,000, Bosna I Hercegovina, Tla sekcije
Kladanj - 2.

271



SOME EXPERIENCES IN RECULTIVATION OF THE MARL WASTE
DUMP OF THE BROWN COAL MINE "DJURDJEVIK",DJURDJEVIK

H.Omeréshajié, Institut for mininig reserches-Tusla
H,Fabi¢,J.Paviovié, Brown coal mines~"Djurdjevik" in
Djurdjevik ' V

SUMMARY

The mining works in Djurdjevik cause thea formation of waste dumps
from the roof consisted of sediment marl rocks. This material in its
initial phase of development represents a deporegasol of very bad
agrochemical, and specially agrophysical characteristics, and accor-
ding to some authors, it belongs to the group of "very unfavourable
materials for agricultural production and forestry".

Altough this material hosben considered as a very dificult for rec=
ultivation, we mede up our mind to try a direct recultivation for
the economical reasons. The other problem was the foct that the or-
iginal zonal soil had very unfavourable pedological characterist-
ics, ; .

By the application of the corresponding technical, biotechnical,
and biological measures, aour three years old experiences show that
even such substratum can be cultivized. By the application of diff=-
erant mesgurea and technologies, the natural pedogenic processes
have been accelerated, and this is the fundamental aim of all recul-

tivation treatments.

The result is the fact that, by the rational intervention of a man,
the sediment marl detritus forms a "fertile soil" for growing plants,

It is ah open question if all this can be considered as a real
recultivation of soll, or a set of operations for soil production.
Is this a padopréduction, or 6n1y, and to which eytent, antropope-=
doproduction, or anly, and to which extent, technopedoprodhction,
or perhaps protucaltivation. The answers on these questuins will

. provoke even more profound analyses.
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