Zb. gozdarstva in lesarstva, L. 19, &. 1, s. 235 - 252, Ljubljana 1981

UDK 631.4

METODE TEHNICKE I AGROBIOLOSKE REKULTIVACTIJE JALOVISTA I
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IZVOD

U radu Je prikazan model rekultivacije jednog tesSkog
zemljigta u ¢ijoj se podini nalaze iskljulivo Zdjunkovito-pes-—
* koviti sedimenti nepodobni za formiranje zemljista nakon eksplo-
atacije uglja u povrsinskom kopu. Primer modela prikazuje nadin
izvodjenja tehnilke a agrobiolodke rekultivacije budubeg povr-
Sinskog kopa uglja.

ABSTRACT

The paper revies a model of recultivation of a
heavy soil type the substrate of which is comprised '
exclusively of pebbly - sandy sediments which are unsuitable
for the generation of soil after strip mining. The model
illustrates a method of technical and agrobiological
recultivation of a future strip mine. .

- UvoD

U toku i nakon eksploatacije u povrSinskdm kopovima
ili izgradnje raznih objekata neophodno je'preduzeti mere rekul-
tivacije zemlji¥ta zbog nemoguénosti da se obezbedi prvobitni
sklop, kako soluma, tako i jalovine ispod njega, a Sto sve ima
za poéledicu izmenjene uslove za biljnu proizvodnju. 8 tim u
vezi proizilazi i potreba za rekultivacijom i stvaranjem novog
soluma koji ¢e imati povoljne uslove za buduéu biljnu proiz-

vodnju.
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Pod rekultivacijom zemljiSta podrazumeva se privodenje
kulturi zemljista koja su oStedena izvodjenjem radova na eksplo-
ataciji prirodnih sirovina, izgradnji naselja, industrijskih ob-
Jekata, puteva, hidromelioracionih radova i td.

U poslgdnje vreme u SAP Vojvodini je konstatovano da se
‘o§teduju znatne povriine ploanog zenljista a da se njihova rekul-
tivacija ne obavlja. Kao najdrastiéniji primeri navode se:

- Ciglarska i keramicka industrija koja je tokom pos-
lednje decenije u naglom razvoju. Sem znatnih povriina plodnog
zemljista koje se nepovratno gubi izgradnjom samog objekbta, znatne
povriine se ostefuju 1 stvaranjem deponija otpadnog materijala,
kojl predstavlja skelet i koji se kasnije teSko moZe odstraniti
iz zemljisSta. Pri tom netreba zaboraviti da se za ciglarsku i ke-~
ramidku industriju koristi pretaloZeni les "¥uta glina" koji pred-
stavlja najpogodniji supstrat za obrazovanje zemljista, te se
saglasno tome giglane podi¥u na nadim najplodnijim zemljistima,
koja u ovom slulaju sa glediéta proizvodnje predstavljaju "jalovine".

'~ Eksploatacija nafte i gasa.-~ Na samom radilistu i oko-
1ini narudava se prirodni sklop zemljista usled prisustve teske
mehanizaclje /garniture za bulenje/. Dolazi do zbijanja zemljista,
smanjuje se poroznost a 8 tim u vezi dolazi do promens vodno~vaz-—
dufnog refima zemljlEte. Ovome treba dodati i negativen uticaj
bentonitske isplake koja Jo3 vige doprinosi narulavenJu prirodnog
sklops remljista.

-~ Eksplostacija treseta i uglja u povr3inskim kopovima.-
Povriinakim kopovima oB3teduju se znatne povriine plodnog zemlJiZta.
Semo povriinski kop - 2, - polja_A obuhvatiée prostor od oko
900 ha. Ovome treba dodati povrsinu neophodnu za deponiju "Jjalo-
vine", zatim doponiju ga pepeo i td.

- Eksploatsocijom kemena za izgradnju puteva 1 druge
svrhe i koriiéenjem laporca za proizvodnju aementa unifteni su
mnegi Jumski pejzaii. '

Sem navedenih i mnogim drugim radovima u menjoj 1ili
veéoJ meri oZteéuje se 111 trajno gubi zemlji¥te /naselja, putevi,
arhéoloéka iskopavanja, stvaranje depomija, kanalizsclonog mulja,
jeserskog mulja, smetlilta, pepela i dr./, o Zemu u budute treba
povesti viie raduna.Medjutim, ako se rekultivacijs polne odmah
i ako se odvija paralelno sa 1zvodJenjem radova u izvesnim slu-
éajevima mogu 8¢ dobiti 1 plodnijs zemljifita od zatelenlh. U toku

236



rekultivacije mogu se korigovati neke nepovoljne fizifke osobins
zemljista kao na primer tefak mehanidki sastav putem opeskavanja
sa jalovine kod tedkih zemljiZta ili oglinjavenjem kod lakih zem—
1ji8ta. Sem toga, moZe se dirigovati kota terena rekultivieanog
zemljiZta a s tim u vezi stvoriti uslovi za optimalni re%im pod-
zemnih voda. Ravnanjem se izbegava stvaranje mikrodepresija i td,
8toga izvodjali istrafivanja koja su u vezi sa rekultivecijom
zemljista moraju da ostvare punu koordinaciju sa projekbtantima
buduéih postrojenja i objekata kako bi mogli da pru¥e i adekvat-
niju recepturu ponaSanje Investitora u toku proizvodnje a u cilju
obezbedjenja zas8tite fovekove okoline i stvaranja uslova za korif-
¢enje rekultivisanih zemlji3ta.

METODE REKULTIVACIJE

U vedini zemalja Evrope danas se primenjuje Kombinovana
metoda rekultivacije koja obuhvata:

- tehnidku rekultivaciju

- agrobiolodku rekultivaciju

TEHNICKA REKULTIVACIJA

Tehnidka rekultivacijs prethodi agrobioloskoj i obuh-
vata uredenje zemlJi¥ta na spoljnom i unutradnjem odlagaliXtu
ukljudujuéi grubo i fino ravnanje terena, izgradnju puta i kenal-
ske mreZe i obezbedjenje kosina deponija. AgrobioloSka rekulti~ |
vacija se nastavlja 1 pretstavlja nadgradnju u smislu agrobiolos-
kog osposobljavenja zemljiEta za bilJnu proizvodnju. Obe rekulti-
vaclje se medjumobno dopunjuju i odvijaju se paralelno. Prednost
ove metode za razliku od konvencionalnih nadina rekultivacije
zemlJikta je u tome $to se 2za relativno kratko vremc\ .
uspostavlja i stabilizuje plodnost zemlji¥ta 3to omogulava po-
novo koriiienje ovih povr3ina za intenzivnu biljnu proizvodnju.

' Tehnidkoj rekultivacijl prethode sistematska pedolokka
i geolodka proudavanja terena: ~

PedoloSka istraZivanja eastoje se iz terenskih i labo-
ratorijskih. Terenska istraZfivanja obuhvataju rekognosciranje
terena, sondiranje i otvaranje pedolo¥kih profila u c¢ilju regis-
tracije morfolodkih svojstava zemljiSta i uzimanje uzorsks semlje
u narufenom i prirodno nenarusenom stanju za potrebe labors¥e-
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rijskih ispitivanja. Laboratorijska ispitivanja obuhvataju is-
pitivanje vodno-fizidkih svojsbava zemljifta /pre svega mehanid-
kog sastava, specifilne teZine, zapreminske /volumne teZine/,
ukupne porcznosti, retencije vliage na 1/32 atm $to korespondira
vrednosti poljskog vodnogz kapaciteta, retencije vlage na 6,25 atm,
retencije vlage na 15 atm $to korespondira vrednosti vla¥nosti
venjenja, kapilarni uspon, koeficijent filtracije /EK~Darcy/, pri-
stupadne vode za biljke/; hemijska svojstva zemljidta /pH /H20 i
KCc1/, oa“o /%/y Tumus /»/, ukupni azot /%/, lakopristupadni
P20 /mg/loo g zem./, lakopristupani K;0 /mg/loo z zen./, sadr-
Zaj ukupnlh vodorastvorljivih soli /#/, EC 25 C /K mhos/cun/,
prisustvo toksménih materija i ispitivanje hemlauklh svojstava
podzemne vode /vode freatske lzdani i vode iz arterskih slojeva/.
Rezultati ovih istraZivanja slufe kao osnova za izradu
pedoloSkog elaborata i pedolofke karte odgovarajule razmere.

Geolodka proudavanja obuhvataju:

- analizu litolodkog, granulometriskdg i mineralosSkog
sastava geolodkih slojeva u podini i povlati rudnog tela koje se
eksploatise,

- stratigrafija geoloZkih slojeva,

~ geomorfolodki prikaz uZe okoline terena,

- hidrogeolodki prikaz ufe okoline terena sa kraéim
osvrtom na reZzim podzemnih voda,

' - hemijski sastav podzemnih voda,

- geoloska—geomorfologka karta terena,

~ izrada geoloskih profila.

Cilj ovih geolodkih ispitivanja je izbor najpovoljnijih
"jalovih" geolo$kih slojeva keo supstrata za formiranje novog
soluma.

Analiza litolokog, granulometrijskog i mineralofkog
sastava geoloSkih slojeva treba da utvrdi njihovu podobnost kao
supstrata za obrazdvanje budubeg zemljista. Pri tome treba voditi
raduna da geoloski uslovi ispunjavaju uslove da se na njima sa
ili bez meSanja sa skinutim solumom sa povriinskog kopa, moze u
najkraéem vremenskom roku formirati nov solum, na kome se moZe
obavljati normalna biljna proizvodnja. Geologki slojevi treba da
imaju granulometrijski sastav slidan dobrom zemljistu, da sadrie
ave tri mehanidke frakcije: pesak, prah i glinu. tiineralodke
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analize treba da ukaZu na vrstu minerala i njihovu ulogu u for-
miranju novog soluma, kao potencijalnog izvora hraniva, a sag-
lasno vrsti glinenih minerala da ukaZu na sorptivnu sposobnost

i vodna svijstva budubeg zemlji¥ta. Prilikom mineraloSkih analiza
treba utvrditi da 1i slojevi sadrZe Etetne i toksidne minerale
koji bi negativno uticali na biljnu proizvodnju.

HidrogeoloSki prikaz terena treba da prikaZe reZim pod-
zemnih voda posebno oscilacije voda prve izdani, kako bi se pri-
likom odlaganja jalovi$ta moglo uticatil na poboljSanju reZima
podzemnih voda u cilju podeSavanja nivoa podzemnih voda idealnim
uglovima. Pri tome voditi raduna o moguénostima dopunskog snab-
devanja biljaka vlagom u susSnim periodima godine, podzemnim vo-
dama putem kapilarnog uspona, ali jo$ vife voditi raduna o tome
da nivo izdani podzeumne vode bude dovoljno spuSten ispod povr—
Sine terena da ne bi dodlo do prevlazivanja zemljisSta ili sekun-
darnog zaslanjivanja.

Tehnidka moguénost regulisanja nove tadke kote terena
a samim tim i poloZaj nivoa izdanl, s obzirom na prisustvo meha-
nizacije, ne pretstavlija problem i ne traZi nikakva materijalna
ulaganja.

Redosled odlaganja jalovih geoloSkih slojeva u
cilju obezbedjenja najpovoljnijeg supstrata za
formiranje buduleg soluma

Na osnovu iskustva stedenog prilikom obilaska - povr=
Sinskibh kopova uglja u Madarsko] /Visonta/ i Poljskoj /Konjin i
Turov/, do$8li smo do saznanja da se prilikom tehnidke rekulti-
vacije povrsinskih kopova primenjuju sledeéi postupci:

U sludaju da ge solum /zemljidte/, male debljine i
nepovoljnih svojstava, a da se u podini eksploatacionog polja
prisutni sedimenti sa povoljnim mineralogkim i granulometrijskim
sastavom, ceo solum se zanemaruje, skida se i odlaZe kao i os-
tala jalovina. U tom sludaju po..zavrSetku radova, poVréina kopa
se pokriva sedimentima sa najboljim osobinama, otkrivenim pri-
likom radova. Potom se vr$i ravnanje i nakon toga predaje se
"poljoprivredi™ kao potpunc nov matidni supstrat, na kojem ée
se uz dalju agrobioloSku rekultivaciju obrazovati nov solum.
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U slucaju da je solum dobrog kvaliteta i dovoljne
moénosti, golum se skida, kako sa mesta odredenog za trajnu
deponiju tako 1 sa cele povrSine povriinskog kbpa, privremeno
se -odlaZe i po zavrdetku radova ponovo se nanosi na povriinu,
kako na delu gde je bio povrSinski kop, tako i na povriinu
trajne deponije. Ovim postupkom formiranje novog solums se ubr-
zava, agrobioloska rekultivacija pojevtinjuje ali je tehnidki
deo rekultivacije skuplji, jer skidanje relativno tahkog zem=~
1lji%nog sloja 1 njegovo deponivanje zahteva dodatnu mehaniza-~
ciju /skepere/ i poskupljuje radove. '

Prilikom tehnidke rekultivacije povriinskih kopova
postoji i sledela moguénost. Solum sa povrSine odredene za
trajnu deponiju se ne skida, ako to zahtevaju potrebe stabil-
nosti terena. Manjak soluma koji se u tom sludaju Jjavlja, jer
gse isti skida samo sa otkrivki povrsinskog kopa, nadoknaduje
se meSanjem soluma sa najpovoljnijim jalovinskim sedimentima.
Ovom mesavinom se po zavrSetku radova pokriva cela povrsina
povriinskog kopa i povriina sad velé formirane trajne deponije.

Model rekultivacije jednog teSkog zemljiita, u ¢éijoJ

'se podini nalaze iskljudivo éljunkovito—peékoviti se-

dimenti nepodobni za formiranje zemlJjiSta nakon eks-
ploatacije uglje u povriinskom kopu

Za primer modela tehnilke rekultivacije zemljista
navodimo primer buduéeg povriinskog kops uglja, polja "A" gde
swo udestvovali u izradi investicionog programa po pitanju
rekultivacije zemljisdta.

: Pregledom geoloSkih profila buSotina na polju WA" 4
uvidom u litofacijalne analize, koJe su bazirane na laborato-
rijskim i1 terenskim ispitivanjima usbanovili smo da se u pod-
zemlju polja "A" mogu izdvojiti sledeli sedimenti:

) Gornji pont podinje na dubini od 18 do 25 m i pro-
tefe se do 60-67 m od povriine terena. Sedimentl gornjeg ponta
pretstavlijeni su peskovima i alevritima sivd-zelens boje.
Sedimenti gornjeg ponta su produktivni i sadrie ugljene slojeve.

Kvartarni sedimenti su taloZeni preko peskovite
facije gornjeg ponta, pa sve do povrSine terena, tj. igpod
zemlji¥nog pokrivada. Mogu se izdvoJjiti trl facijalna tipa
kvartara, i to:

240



1844

SEMATIZOVANI  GEOLOSKI

O ]
|-70

I_'{ w0 SLIUNAK

|-5C

- 40

b-30

VUL IR

SOLUM + PODINA
ZA SKIDANJE KORITA ALEVRITI FKZI-
JE POVODNJA

PROFIL




- facija korita
- facija povodnja

- facija eolulih, lesoidnih peskova.

Fa-lja korita pretstavljena Je peskovitim #1junkovima,
8ljunkovima - #ljunkovito-zlevritskim peskovima.

Facija povodnja leii preko Sljunkovito-peskovite facije
korita i prelstavljena je sivo-zelenim alevritsko~glinovitim pes-
kovima, alevritskim peskoviio a rede alevritskim glinaua.

FPacija eolskih lesoildnih: peskova konstatovana je samo u
nekoliko bulotina. /Graf.l/

fiineralodki sastav sedimenata gornjeg ponta
' i kvartara

U sedimentima gornjeg ponta preovliaduju mineraloske
asocijacije poreklom od metamorfnih stena. U tesko] frakdiji Jjav-
1jaju se amfiboli, granati,.epidot i neki metaliéni minerali, a
u lakoj frakeciji preovladuje kvarc i muskovit; SadrZaj karbonata
je veoma mali i krede se do 1,68 %. .

U $1junkovitoj faciji korita najzastupljeniji'su va-
lutci kvarcita, zatim roZnaca‘i crvenih kvarcnih pescéara,. dok
su od magmatskih stena najdeséi fragmenti granitoidnih stena i
stena dijabazhe asocijacije.

U faciji povodnja i eolskoj faciji, mineralofki sastav
teSke frakcije pokazuje takode dominaciju granata, amfibola,
epidota 1 rede,metaliénih minerala. U lakoj frékciji dominira
kvarc, muskovit i rede feldspati. Sadrizaj CaCOB'je znatan 1
kreée se 1 do 30%. '

0d glinenih minerala termodiferencijalnom analizom
registrovani su hidromuskovit i montmogilonit.

Na osnovu litoloSkog i mineraloiko-petrografskog sasba-
va sedimenata povriinskog kopa uglja kod Kovina, za tehnidku
rekultivaciju najpovoljniji je postupak, koji se sastoji u me-
fanju soluma sa odgovarajuéim geolofkim slojem jalovine.

Kao najpovoljniji sedimenti za medanje sa solumom ne-
sumnjivo su sedimenti kvartara u faciji povodnja a gde su zas-—
tupljeni i sedimenti eolske facije.

Facija povodnja i eolska facija leZi preko &ljunko-
va a neposredno ispod soluma. Pretstavljena je sivo-zelena
alevritsko—-glinovitim péskovima, elevritskim peskovima a rede
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Debljina im se krede od 2$§ do- 14,5 m ili u proseku 6 do 7 m.
Gornja granica prema soluru nalazi se od 0,7 do 2,5 m ispod
povriine terena. Ovi sedimenti sadrZe znaftan procenat CaCO,. 04
teikih minerala sadrZe anfibole, granate i epidot a od lakih
kvarc, mnuskovit i feldspatel Ovakav mineralofiki sastav pogoduje
genezi novog soluma, jer feldspatl i amfiboli pretstavijaju po-—
tencijalan izvor hranivih elemenata i novih glinenih minerala,
a kvarc 1 muskovit se takode dobro uklapaju kao inertni minerali
u sastav buduleg zenljifta. Posebno je povoljan visok sadrzaj
CaCOB, §to obezbeduje povoljnu reakciju i zasiéenost adsorptivnog
kompleksa bazama, kao i dobru strukturu zemljidta. Termodiferen—
cijalnom analizom dokazana je lagana sinteza glinenih minerala
iz grupe ilita i montmorilonita. Toksiéni minerali izuzev, nedto
malo metalidnih minerala, nisu konstatovani, 5to znatno olakSava
i ubrzava rekultivaciju zemljidta.

welanjem sedimenata facije povodnja sa sadrZajem soluma
poboljiale bi se i fiziéké osobine zemljista, koja su uglavnom
na polju "A" pretstavljena ritskim crnicama, te¥fes mehanidkog
sastava, te bl njihovo "opeskavanje" doprinelo korekciji njihovog
mehanickog sastava, a samim ¥im i1 poboljSanju vodnih, vazdulnih
% bodplotnih osobina zemljidta. '

Saglasno navedenom, tehnidka rekultivacija bi imala
sledeéi redosled: ’

Zbog potrebe stabilnosti terena, solum se ne skida
sa lokacije odredene za stalnu deponiju, nego ostaje "in situ”.
lieSavine soluma i njegove podine, do ukupne dubine od 3 metra
/solum + cca 2 metra sedimenata facije povodnja/ se skida sa
figure otvaranja, vel na podetku radova. Ova meSavina se depo-
nuje na privremeno odlagalifte u blizini budule trajne deponije
i po zavrdetku radova njome se pokriva kako povrSina trajne de-
ponije tako i celokupna povriina dnevﬁog kopa, ilzuzev poslednje
figure otvaranja, koja se pretvara u Jjezero ili ribnjak. Potom
se vrdi ravnanje, usaglafavanje kosina deponije a potom sledi
agro-bioloska rekultivacija.

Pepeo koji zaostaje posle sagorevanja uglja, odlaZe
se sukcesivno u neku od dubljih etaZa povrSinskog kopa sa osta—
lim jalovinskim materijalom.

Prilkkom odlaganja materijala iz povriinskog kopa, kako
na trajnu deponiju, teko i na zavrinim eta¥ama, strogo voditi
raduna o redosledu odloZenog materijala.
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liaterijal koji se odlaZe btreba da u horizontalnon
pravcu bude istovrstan. Ha primer, prvo treba odloZiti $ljunak
po celom frontu, pa posle njega pesak,potom alevrite i td. Izbe-
gavati sporadidno nagomilavanje pojedinih mehanidkih frakcija,
iz razloga da se kasnije, zbog nejednake stilljivosti, ne bi
stvarale lokalne depresije. Ove depresije usled cementacije,
kasnije zadobijaju vodonepropustljivo dno, pa se zabaruju i
ometaju normalnu poljoprivrednu proizvodnju.

Kota terena novog soluma na polju "A" posle zavrSetka
tehnidke rekultivacije treba da bude bar dva metra vida od sa-
dadnje. PredloZeno je da nova kota terena bude na cca 7o metara
umesto dosadasnje koja je na 68 metmra.Ovo je potrebno radi po-
boljsanja vodnog i vazdulnog reZima zemljiZta. Sadadnji nivo pod-
zemnih voda je kod nekih,profila, veé na dubini od 7o cm od po~
vrsine. Ovako visoke podzemne vode utidu na prevlaZivanje zem—~
1jidte a 3to je jod opasnije, pospesuju proces zaslanjivanja.

Hemijskom analizom uzoraks voda uzetih iz pedolodkih
profila konstatovano je da su one blago zaslanjene i da mogu biti
potencijalni uzrok zaslanjivanja zemljisSta. Podizanjem kote tere-
na ne 7o metara nadmorske visine, ovaj negativan uticaj bi se
otklonio, jer bi se nivo podzemne vode odrZavao ispod "kriticne
dubine" koja za glinovito-peskovibto zemljifte, kakvo Ce biti
formirano na polju "A" iznosi oko 2,5 metra.

AGROBIOLOSKA REKULTIVACIJA

Neposredno po zavrSetku tehnicke rekultivacije potrebno
je zapodeti drugu fazu tzv. agrobioloSku rekultivaciju zemljista,
koja treba da obezbedl osnovne uslove za biljnu proizvodnju.
Agrobiolodka rekultivacija u pojedinim zemljama ostvaruje se raz-
1134i4im meliorativnim 1 agrotehnidkim zahvatima u zavisnosti od
£izi8kih 1 hemijskih osobina supstrata, kao i od klimatskih us-
lova. Posebno su znadajne osobine supstrata na povriini deponija,
Jer one odreduju vremengko trajanje i troskove rekultivacije.

U prvo] etapi agrobiologke rekultivacije treba stvoriti
uslove za uspevanje biljaka na odlagalidtu. U tom periodu povr-—
$inski sloj odlagaliiita treba obogatiti u hranjivim meterijama
1 pospe¥iti mikrobioloZku akbivnost zemljiSta. U prvoj godini
agrobloloske rekultivacije potrebno je dodati 600~700 kg/ha
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aktivne materije sa odnosom hraniva 3-1, 5-1,5, Istovremeno sa
unoSenjem mineralnih dubriva treba uneti lignitmni ili tresetri
preh u cilju popravljanja f£izifkih i1 hemijskih svojetava zemlji¥ta.
Najpovoljnije Jje meSati lignitni ili tresetni prah sa minerslnim
¢ubrivime i zajedno ih unositi u zemljifte. Kolidina lignitnog od-
nosno tresetnog praha zavisi od osobina supstrata na povrSini od-
lagalista. S obzirom na osobine povriinskih slojeva odlagaliita
lignitni ili tresetni prah bl trebalo uneti u kolidini od 5-6 t/ha.

Blolodka aktivizacija povriinskog sloja postiZe se
zeleniSnim dubrenjem u prvoj godini rekultivacije. Po unoSenju i
meSanju mineralnih dubriva, lignitnog, odnosno tresetnog praha
povr$inski sloj odlagaliBta treba pripremiti za setvu useva za
zeleniSno dubrenje. Za tu svrhu koriste se usevi koji daju veliku
zelenisSnu masu. Od ozimih useva najJbolje je sejati raZ, eventualno
uljanu repicu, a od jarih useva ovas. Useve za zelenifno dubrenje
treba prihranjivati.sa 60-80 kg azota po hekbtaru. Useve za zele-
nisSno dubrenje treba zaoravati za vreme klasenja, odnosno u po-
etlku cvetanja« Zelena masa useva predsbavlija ilzvor ensrgije za
mikroorganizme, omogulava njihovo brzo razmnoZsvanje a time i
iniciranje mikrobioloSkih procesa u zemljistu. Sem toga, potrebno
Je obezbediti kosine deponije u cilju zastite od erozije i defla-
cije. Kosine deponija potrebno je grubo poravnati. Po literatur-
nim podacima najbolje su se pokazale kosine sa padom 1l:3. Veziva-
nje kosina postiZe se dodavanjem 600 kg/ha NPK dubriva, zatrav-
ljivanjem i poSumljavanjem. 04 trava se preporuduje engleski ljulj,
prava livadar ka, livadski vijuk, orveni vijuk, jeZevica, bela
detelina. Za posumljavanje kosina koriste se razlidite vrate
drveda. Na ovom lokalitetu uzimajuéi u obzir fizilke i hemljske-
osobine geolo3kih slojeva, kao 1 klimatske uslove mogle bi zse
preporuditi topole i bagrem. Korenov sistem ovih vrsta profima
povriinski sloj zemlji¥ta i na taj nadin S8titi od klizanja 1
odnoSenja.

' Drugu etapu agroblolo¥ke rekultivacije zemlji¥te u
trajanju od tri godine predstavlja koriSéenje ovih povriina zsa
intenzivnu biljnu proizvodnju uz istovremenu primenu razliitih
meliorativnih zahvata i agro- i biotehnilkih mera. U tom periodu
posebnu paZnju treba posvetiti zaoravanju svih vrsta biljnih -
ostataka u zemljistu. Redovnim unoéeﬁjem organske materije u
zemljiste obezbeduje se intenzivna mikrobioloSka aktivnost i
u narednim godinama rekultivacije. '
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U drugoj etapi agrobioloske rekultivacije znadajnu
paZnju treba posvetiti redovnoa dubrenju mineralnim dubrivima. U
tom periodu zemljiSte i dalje treba obogaéivati u hranivima, do-
davanjem pov-2Canih doza WPK hraniva. S obzirom na sadriaj ovih
hraniva u posrdinskom sloju supstrata naredne tri godine trebalo
bi unositl 35%o0~400 kg/ha aktivne materije sa odnosom hraniva:
1:1:1. iineralna dubriva btreba aplicirati pre osnovne obrade i
sa oranjem ravioomerno pomedati u oranicnom sloju. Za prihranji-
vanje strnina u proledée preporuduje se kori&éenje Bo-60 kg/ha
dodatnih kolidina azota.

Uspeh rekultivacije zemljista u znalajnoj meri zavisi
i od plodosmene. U zavisnostl od osobina supstrata u povriinskom
sloju i od vremenskih uslova primenjuju se razliditi plodoredi,
ili se vrii zdtravljivanje povrdina sa smeSom trava ill se zas-
nivaju luceridta. Iskustva su pokazala da u prvim godinama re-
kultivacije ilako visegodisnje leguminoze daju dobre prinose,
medutinm, zemljiste postaje vrlo zbijeno, bezstrukturno i izuzetno
tesko za obradu. Zbog toga u drugoj etapi agrobiolofke rekulti-
vacije ove povriine treba koristiti preteino za proizvodnju str-
nih Zita, koja ostavlijaju veliku biljnu masu i kao Sto smo veé
ranije istakli povoljno deluju na akbtivnost mikroorganizama a
time i na hemijske osobine zemljiZta.

U periodu agrobiolofke rekultivacije temljista %reba
izbegavati upotrebu sredstava za zastitu bilja, koja mogu da
negativno deluju na populaciju’i brojnost mikroorganizama u
zemljistu. :
U drugoj etapi agrobidloéke rekultivacije strna Zita
iz godine u godinu daju vede prinose da bi do kraja rekultiva-
cije prinosi izjednadili sa prosednim prinosima okolnih povrgina.
Do kraja agrobiolofke rekultvivacije povrSinski sloj odlagalifta
postaje zemljidte srednje plodnosti.

Sistem ratarenja na rekultivisanom
zemnljistu

Povriinski sloj odlagalifta i posle rekultivacije ima
ni%i sadr¥aj humusa, nestabilniju strukturu, sklon je sabijanju
i pogordanju vodno-vazduinih svojstava. Zbog toga sistem rata-
renja na rekulbtivisanom zemljistu treba usmeriti u pravcu
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oduvanja i1 stabilizacije popravljenih fizidkih, hemijskih i bio-
logkih osobina zemljiZta, S$to se postiZe adekvatnim sistemom
obrade, dubrenja, sistemom nege i zaftite, plodoredom i drugim
merama.

Sistem obrade.-~ PremeStanjem i meSanjem slojeva jalo—-
vine povriinski sloj rekultivisanih zemljiZta je najSefde vrilo
heterogenog sastava. Iz tog razloga je neophodno da se izvresi
homogenizacija oranidnog sloja &to se postiZe slojevitim oranjem
uz unosSenje mineralnih dubriva, a po potrebi i tresetnog i lig-
nitnog praha. Po zavrietku tehnidke rekultivacije na poravnatom
terenu pre setve useva za zeleniSno qubrenje potrebno je izvriiti
najmanje dva oranja. Prvo oranje treba obaviti pliée, a drugo
posle 3-4 nedelje na veéu dubinu.

Usled nestabilne strukture rekultivisana zemljiZta su
veoma osetljiva na gaZenje u vlaZnom stanju, posebno u prvim go-
dinama iskoriftéavanja. Stoga treba izbegavati obradu ili gaZenje
zemljista kad je ono preberano vlaZno i treba sadekati da zem-—
1jiste u momentu obrade bude u stanju fizidke zrelosti za obradu.

Predsetvena proleéna priprema.- Posebnu paZnju treba
obratiti proleénoj pripremi zemljifta, jer najveée Stete nastaju-
u proleée, preteranim gaZenjem zemljifta u vlaZnom stanju teskim
orudima. Poletak proleéne pripreme treba neSto odloZiti u odnosu
na zemlji¥ta u redovnom iskoriféavanju i treba sadekati da se
zemljiste ocedi i osuSi. Ne sme se dozvoliti prerana proleéna
priprema po "svaku cenu" jer svaka ¥urba dovodi do pogorfanja
strukture zemljista, a time i do pogorfanja vodno-vazdudnih osobina.

Zbog nestabilne strukture zemljiéta potrebno je smanjiti
broj prohoda u proleénoj pripremi na najmanju moguéu meru. U tom
¢ilju potrebno je svestrano razmotriti moguénost vremenskog po-
meranja ili spajanja pojedinih radnji u jedan prohod i ostvariti
jednofaznu pripremu zemljista. Zbog toga oranje ne treba ostav-—
ljati u "gruboj brazdi' veé u toku jesenjeg perioda treba izvr-
§1ti ravnanje i grubu pripremu povrsinskog sloja. Tako priprem—~
ljeno zemljidte u prolee se ravnomernije suSi i obezbeduje po-

voljnije uslove za nicanje useva.

Sistem dubrenja.~ Sistem dubrenja posle rekultivacije
i dalje treba da obezbedl obogativanje zemljiSta u organskoj
materiji i hranivima zaoravenjem Zetvenih ostataka i dodavanjem.
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veéih kolidina NPK hraniva od onoga $to se iznosi poljoprivrednim
prinosom.

I posle rekultivacije zemljiSta znadajnu ulogu btreba
pridavatl zaoravanju svih vrsta biljnih ostataka. Posle Zetve
svakog useva, Zetvene ostatke treba isitniti, ravnomerno raspore-
d4iti u horizontalnom smeru i zaoravati.

Hekoliko godina posle zavriene rekultivacije i dalje Je
potrebno unositi nesto vele doze NPK dubriva u cilju daljeg obo-
gaéivanja zemljifta u hranivima. U ton periodu iskoriiéavanja zem-
1ji%%a potrebno je unositi 250-300 kg/ha aktivne materije sa od-
nosom hraniva 1,5:1:0,5. Celokupnu kolidinu osnovnih dubriva treba
unetl u Jesen. Ostatak azotnih dubriva kod strnjina treba aplici-
rati u vidu dva prihranjivanja a kod okopavina predsetveno i u
vidu jednog prihranjivanja.

Plodosmena.- Popravljanje fizilkih, hemijskih i biolos-
kih osobina 1 dalje povelanje plodnosti zemljista posle rekulti-
vaclije u znadajnoj meril zavisi i od plodosmene. I posle rekulti-
vacije zemljiSta prednost treba datl onim usevima koji imaju sna-
Zan i1 dubok korenov sistem, kojl ostavljaju veliku masu Zetvenih
ostataka, koji se kasnije ju 1 kod kojih se zemljiSte manje gazi
i sabija kesko u proleénoj predsetvenoj pripremi tako i za vreme
ubiranja useva.

Varijante plodoreda posle rekultivacije zemljiZta

Varijante plodosmene

I IT IIT v
1. godine goja kukuruz suncokret  kukuruz
2. godina p8enica soja pSenica kukuruz
3. godina  kukuruz pdenica kukuruz soja
4, godina  p3enica suncokret kukuruz pdenica
5. godina suncokret psenica soja pSenica
6. godina  psenica Sebd.repa  pdenica suncokret
7. godina  Sel.repa soja gel,repa pienica
8. godina  soja pdenica soja Sel.repa

248



Sistem mege 1 zaStite.- Sistem nege 1 zaitite useva
treba prilagoditi tako da bi se izbeglo svako suvisno gaZenje
i sabijanje zemlJjiSta. U tom cilju potrebno je spajanje ope-
racija u jedan ﬁ%hod: na npr., proleéna predsetvena priprema
sa unofenjem herbicida, setva sa unofenjem sredstava za zadtitu
bilja, medjuredna kultivacija sa unofenjem azotnih djubriva ili
sredstava za zasStitu bilja i upotreba aviona za prihranjivanje
i zadtitu 1 sl.

Izvodjenje svih agro- i biotehnilkih zahvata na rekul-
tivisanim zemljiStima zahteva veliku preciznost i strudnost u
radu kao i svestrana sagledavanja delovanja istih ns promenu
fizidkih, hemljskih i bloloskih osobina kao i na plodnost 1
produktivnost zemljisSta. Zbog toga je neophodno dugogodisnje
praéenje pojedinih agrotehnilkih mera na promene svojstava zem-—
1jiSta kao i na prinos glavnih ratarskih kultura. Iz tog raz-
loga Jje od neprocenjive vrednosti postavljsnje agrotehnidkih
ogleda: sa obradom zemljista / dubina, vreme obrade, primena
redukovane obrade /, sa organskim djubrivima / vrste djubriva,
nadin, vreme, kolidine /, sa mineralnim djubrivima / vreme,
nadin, kolidina, dubina uno3enja, odnos hraniva / i sa pepelom
sagorelog uglja u cilju njegovog vezivanja vegetacijom i spre-
Savanje rasturanja erozijom i eolskim putem na rekultivisanim
zemljigtima.

Sem toga, postavljanje ogleda u vegetacionim sudovina
sa razliditim biljnim vrstama doprinelo bi celishodnijem refa-
vanju ove problematike.

ZAKLJUCAK

U toku i nakon eksploatacije u povrsinskim kopovima
ili dizgradnje raznih objekata neophodno je preduzeti mere re-
kultivacije zemljiSta zbog nemoguénosti da se obezbedi prvobitni
sklop, kako soluma, tdko i jalovine ispod njega, & $to sve ima
za posledicu izmenjene uslove za blljnu proizvodnju. S tdm u
vezi proizilazi i potreba za rekultivacijom i stvaranjem novog
soluma koji e imati povolJjne uslove za bududu biljnu proizvodnju.
Pod rekultivacijom zemljiSta podrazumeva se privodenje
kulturi zemljiSta koja su oftelena izvodenjem radova na eksplo-
ataciji prirodnih sirovina, izgradnji naseljs, industrijskih
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ovjekatua, puteva, hidromelioracionih radova i.td.

U veéini zemalja dvrope danas se primenjuje kombinovana
metoda rekmltivacije koja obuhvata: tehnidku i agrobioloiku re-
kultivaciy t.

‘ehnidka rekultivacija prethodi agrobiolodkoj i obuhvata
uredjenje zemljista na sroljnom i unutradnjem odlagalistu uklju-
gujuéi grubo i fino ravnanje terena, izgradnju puteva i kanalske
wreZe 1 obezbedenje kosina deponija. Agrobiolofka rekultivacija
se nastavlja i pretstavlja nadgradnju u smislu agrobioloskog
osposobljavanja zemljiita za biljnu proizvodnju. Ove rekulbtiva-
cije se medjusobno dopunjuju i odvijaju se paralelno., Prednost
ove metode za razliku od konvencionalnih metoda rekultivacije
zemljista je u tome Sto se za relativno kratko vreme /4~5 godina/
uspostavlja i stabilizuje plodnost zemlji¥ta Zto omoguéava ponovo
korisdéenje ovih povrSina za intenzivnu biljnu proizvodnju.
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METHODS OF TECHNICAL AND AGROBIOLOGICAL RECULTIVATION OF
BARREN LAND AND STRIP MINE DUMPS

A. Kukin, V. HadZié,

I. Molnar, N. Milojkovié,

Faculty of Agriculture,

Novi Sad

In the course and after strip mining or after the
construction of various buildings, original structure of
fertile and barren strata of soil is disturbed, which is
reflected on the conditions for plant production on such soil.
It is therefore necessary to take steps towards the
recultivation of the land and the establishment of a new
fertile layer to create favorable conditions for subsequent
plant production.

_ The term "recultivation of soil" stands for the
reclamation of land which has been rendered unfit for
agricuitural production by operations involved in strip
mining, construction of settlements, industrial installation,
and roads, hydro-meiioration, ete.

A combined methodAof‘recultivation, including
technical and agrobiological recultivation, is presently used
in most'European countries.

Teahnical recultivation preceeds the agrobiological
one and it includes rough and smooth soil levelling, construction
of road and canal networks, and the construction of slopes in
the outer and inner perimeter of a former dump. Agrobiological
recuttivation implies an agrobiological preparation of the
soil for plant production. The practices complement each
ather and progress parallelly. An advantage of that method
over the conventional méthods of soil recultivation is its
efficiency - in a relatively short time (4 - 5 years), the
fertility of the reclaimed soil is established and stabilized
and the land is made ready for an intensive plant production.
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