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UVOD 

Tehnoloġki proces sagorevanja uglja u termoelektranama proizvodi odreĽene koliļine pepela i 

ġljake koje treba transportovati i odloģiti na izabranoj lokaciji ï deponiji. Deponovanje pepela i 

ġljake iz TE Gacko u Gacku, B i H vrġilo se u kaseti II formiranoj u otkopnom prostoru povrġinskog 

kopa Graļanica. Sa potrebom novog prostora za deponovanje pepela i ġljake naĽeno je reġenje u 

formiranju kasete III u nastavku postojeĺe kasete II. Nakon zavrġetka eksploatacije i dostizanja 

projektovane kote od 940 mnv vrġi se rekultivacija svih kaseta, ļime se trajno eliminiġe bilo kakav 

negativni uticaj pepela iz deponije na okolni ģivotni prostor i vazduh.   

Pri izradi ovog Tehniļkog reġenja dat je nov pristup revitalizacije deponije pepela i ġljake TE 

Gacko. Zadatak rekultivacije je bio omoguĺiti adekvatnu drenaģu deponije pepela i ġljake, 

spreļavanje erozije nasutog materijala na kosinama deponije, homogenizacija humusa na platou 

deponije radi potpunog uspeha bioloġke rekultivacije, a sve u cilju oļuvanja ģivotne sredine u 

Gacku. 

Tehniļko reġenje je usklaĽeno sa vaģeĺom zakonskom regulativom iz ove oblasti, odnosno sa 

vaģeĺim PRAVILNIKOM O POSTUPKU I NAĻINU VREDNOVANJA I KVANTITATIVNOM 

ISKAZIVANJU NAUĻNOISTRAĢIVAĻKIH REZULTATA ISTRAĢIVAĻA (Sl. glasnik RS, br. 

38/2008). 
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UVOD 

Tehnoloġki proces sagorevanja uglja u termoelektranama proizvodi odreĽene koliļine pepela i 

ġljake koje treba transportovati i odloģiti na izabranoj lokaciji ï deponiji. Termoelektrana Gacko od 

1995.g. odlaganje pepela vrġi na deponiji pepela - prva faza, kaseta I u otkopanom prostoru 

povrġinskog kopa Graļanica na delu ekploatacionog polja A. Nakon zapunjavanja kasete I, 

nastavak odlaganja pepela i ġljake se vrġilo u kaseti II, u otkopnom prostoru povrġinskog kopa 

Graļanica, koja je formirana u nastavku kasete 1, prema transporteru za ugalj br.3, a okonturena 

sa juģne strane postojeĺim transporterom br.3, sa severne strane postojeĺom deponijom a sa 

zapadne i istoļne strane geoloġkim profilima 5 i 17. Nakon dugogodiġnjeg odlaganja pepela i ġljake 

u kaseti II, doġlo je do smanjenja odlagaliġnog prostora pa je bilo neophodno obezbediti novi 

prostor za deponovanje pepela i ġljake i time obezbediti kontinualni rad TE Gacko. Adekvatno 

reġenje je naĽeno u formiranju deponije u kaseti III, u otkopnom prostoru povrġinskog kopa 

Graļanica. Kaseta III je ograniļena popreļnim profilima PP9 do PP 15. Formirana je u nastavku 

kasete II do juģne zavrġne kosine kosine kopa (prilog 1). Lokacija deponije i pepela u kaseti III je 
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izabrano kao najpovoljnije tehno-ekonomsko reġenje za odlaganje pepela i ġljake iz TE Gackos 

obzirom na lokaciju naselja Gacko, razvijene infrastrukture, raspoloģivosti prostora, itd.  

Deponije pepela na kaseti III pribliģno je pravougaonog oblika, dimenzija 515x265 m i jednim 

dodatkom dimenzija 210x130 m.(prilog 1) 

Zavrġni oblik deponije ima oblik izduģenog pravougaonika, gde je duģa osa I-Z 800 m, a kraĺa S-J 

700m (prilog 3). 

Procesom eksploatacije uglja na povrġinskom kopu Graļanica doġlo je do naruġavanja ģivotne 

sredine tj. doġlo je do degradiranja velikih povġina zemljiġta kao i poremeĺaja reģima povrġinskih i 

podzemnih voda. Izgradnjom termoelektrane TE Gacko kvalitet ģivotne sredine se joġ viġe 

naruġavao. Veliki uticaj na to su imale deponije pepela i ġljake.  

Redovan rad Projekta neĺe uticati na pogorġanje kvaliteta vazduha na predmetnoj lokaciji. 

AerozagaĽenje je eliminisano jer se tehnogena sirovina transportuje na deponiju u vidu 

hidromeġavine tj. u okvaġenom, odnosno potopljenom stanju. Naime, elektrofilterski pepeo iz TE 

Gacko pripada tipu karbonatnih pepela (visok sadrģaj CaO), ġto znaļi da poseduje cementaciona 

svojstva i u kontaktu sa vodom gradi kompaktan materijal odreĽene mehaniļke ļvrstoĺe. Na taj 

naļin spreļena je emisija finih ļestica pepela u vazduh. 

Dosadaġnja praktiļna iskustva sa deponije pepela i ġljake iz TE Gacko (kasete br 1 i 2) pokazuju da 

hidrauliļki deponovani pepeo nakon hemijske reakcije materijala iz pepela i vode prelazi u 

kompaktnu vezanu masu koju vetar ne moģe da raznese. Zbog toga se u okolini deponije ne 

predviĽaju nikakve posebne mere zaġtite od aerozaganenja. Nakon zavrġetka eksploatacije i 

dostizanja projektovane kote od 940 mnv vrġi se rekultivacija svih kaseta, ļime se trajno eliminiġe 

bilo kakav negativni uticaj pepela iz deponije na okolni ģivotni prostor i vazduh. 

1.1 LOKACIJ A KASETE III  

Deponija pepela i ġljake TE Gacko se nalazi na zapadnoj strani od grada Gacko i na udaljenosti od 

TE Gacko vazduġnom linijom oko 1000 m. Sa zapadne strane je reka Graļanica a sa i jugoistoļne 

strane je izmeġteno korito reke Graļanice a sa jugozapadne strane je juģna zavrġna kontura polja 

ĂAñ odnosno korito rijeke Muġnice. Sa severne strane se nalaze unutraġnja i spoljaġnja odlagaliġta 

laporca povrġinskog kopa Graļanica.  

Kaseta III obuhvata sledeĺe lokacije: 

ü Prostor izmeĽu kasete I i severne kosine kopa ograniļen profilima PP10 do PP17; 

ü Prostor u nastavku kasete II od profila PP9 do PP14 i podkasete II/1 ograniļen sa severne 
strane rasedom, a sa jugozapadne strane zavrġnom kosinom kopa; 

ü Prostor izmeĽu deponmije pepela i unutraġnjeg odlagaliġta krila ĂAñ izmeĽu profila PP7 i 
PP10. 

 

Navedene lokacije se naslanjaju na kasete I i II i podkasetu II/1, a sa njima ĺe predstavljati jednu 

celinu. Faza 1 kasete III obuhvata prostor izmeĽu popreļnih profila PP9 i PP17 u nastavku kasete II 

i podkasete II/1 do juģne zavrġne kosine kopa. Prostor predviĽen za kasetu III prikazan je na slici 

1.1. 
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Slika 1.1. Prostor predviĽen za kasetu III 

 

Konaļan izgled deponije pepela i ġljake u fazi 2, nakon ļega ĺe se izvrġiti rekultivacija  je dat na 

sledeĺoj slici. 

 
Slika 1.2. 3D model deponije pepela i ġljake u fazi 2 kasete III u programu Gemcom 6.2 

TE Gacko 

Deponije ġljake 

Deponije pepela 

Deponija 
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2. REKULTIVACIJA DEGRAD IRANIH POVRĠINA 

Rekultivacija degradiranih povrġina podrazumeva niz kompleksnih radova, usmerenih za 

uspostavljanje produktivnosti ili ranije vrednosti oġteĺenog zemljiġta kao i poboljġanje uslova 

ģivotne okoline.  

Pod degradiranim zemljiġtem stvorenih rudarskim aktivnostima podrazumevaju se oblici privredno, 

ekoloġki i estetski naruġenog zemljiġta. Naruġene ili degradirane povrġine mogu da zadrģe ili 

promene svoj prvobitni izgled.  

Rekultivacija novostvorenih degradiranih povrġina vrġi se u cilju zaġtite ģivotne sredine (vazduha, 

vode, zemljiġta i biljaka) i vraĺanja ranijeg estetskog izgleda okoline. 

Za revitalizaciju degradiranih povrġina na deponiji pepela i ġljake primeniĺe se optimalna 

rekultivacija sa fazama: tehniļke i bioloġke rekultivacije. 

 

1. Tehniļka faza optimalne rekultivacije ukljuļuje:  

a. otkopavanje, utovar, transport, i istovar humusa, drenaģnog materijala i laporca. 

b. izradu servisnog puta 

c. ureĽenje kosina deponije  

 

2. Bioloġka faza optimalne rekultivacije podrazumeva kompleks biotehniļkih i 

fitomeliorativnih mera za uzgajanje ġumskih kultura na deponiji pepela i ġljake u cilju 

obnavljanja ekosistema.  

 

Prema fiziļko hemijskim osobinama tla, geomorfologiji deponije, eksponiranost povrġina jugu, 

klimatskim uslovima i prirodnoj vegetaciji u okruģenju u obzir dolazi bioloġka faza optimalne 

rekultivacije i to na: 

 Zavrġnim ravnima deponije pepela i ġljake - poġumljavanje, 

 Zavrġnim kosinama deponije - zapunjavanje 

 

Struktura povrġina po nameni prikazana je u tabeli 2.1 i 2.2. 
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Tabela 2.1. Povrġine u Fazi 1 za rekultivaciju 

Lokacija  Faza 

Ravne 

povrġine- 

etaģne ravni 

Povrġina 

m2 

Metoda 

rekultivacije  

Kose povrġine ï 

kosine etaģnih 

ravni  

Povrġina 

m2 

Metoda 

rekultivacije  

Deponija 1 

plato - 940 101 552 poġumljavanje E940/E937 4 558 zasipavanje 

937 5 375 zasipavanje E937/E934 4 660 zasipavanje 

934 5 380 zasipavanje E934/E931 4 600 zasipavanje 

931 5 390 zasipavanje E931/E928 4 560 zasipavanje 

928 5 490 zasipavanje E928/E925 3 898 zasipavanje 

925 3 535 zasipavanje E925/E922 2 860 zasipavanje 

922 2 945 zasipavanje E922/E919 2 580 zasipavanje 

919 2 500 zasipavanje E919/E916 2 390 zasipavanje 

917 2 450 zasipavanje E916/E913 2 247 zasipavanje 

913 2 240 zasipavanje E913/E910 1 990 zasipavanje 

910 2 030 zasipavanje E910/E907 1 800 zasipavanje 

907 1 880 zasipavanje E907/E904 1 071 zasipavanje 

904 520 zasipavanje 
   

  
Ukupno 141 287  

 
37 214 

 

 

Tabela 2.2. Povrġine u Fazi 2 za rekultivaciju 

Lokacija  Faza 

Ravne 

povrġine- 

etaģne 

ravni  

Povrġina 

m2 

Metoda 

rekultivacije  

Kose povrsine ï 

kosine etaģnih 

ravni  

Povrġina 

m2 

Metoda 

rekultivacije  

Deponija 1 

plato - 940 176 518 poġumljavanje E940/E937 5 571 zasipavanje 

937 5 730 zasipavanje E937/E934 5 112 zasipavanje 

934 6 530 zasipavanje E934/E931 3 875 zasipavanje 

931 4 265 zasipavanje E931/E928 2 628 zasipavanje 

928 2 875 zasipavanje E928/E925 2 250 zasipavanje 

925 2 300 zasipavanje E925/E922 4 473 zasipavanje 

  
Ukupno 198 218  

 
23 909 

 
 

2.1. Pedoloġke osobine flotacijske jalovine 

Za odreĽivanje pogodnosti prirodnog zemljiġta na pozajmiġtu za rekultivaciju, otvoren je pedoloġki 

profil. Pedoloġka svojstva su analizirana kod prirodnog zemljiġta (uzorak D1 i D2). Ovakav sloj 

humusa ĺe se koristiti kao pokrivka deponije pepela i ġljake radi izvoĽenja bioloġke rekultivacije i 

za zapunjavanje jama sadnica. Podaci analize uzoraka D1 i D2 u ovom sluļaju posluģili su za 

definisanje tipa prirodnog zemljiġta i njegovih svojstava. Prirodno zemljiġte sa pozajmiġta 

(pedoloġkog profila A-Aô) prikazanom na slici 2.1. Prema klasifikaciji pripada rendzinama i to  

rendzinama na laporu i laporovitom kreļnjaku. Sloj tla pilikom otkrivanja leģiġta (investiciona 

raskrivka) je skinut i odlagan na pozajmiġtu humusa odakle ĺe se koristiti za nasipavanje platoa 

deponije. 
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Slika 2.1. Pedoloġki profil A-A` na lokaciji pozajmiġta za tlo  

 

2.2. Hemijske osobine pepela i ġljake 

 

Rezultati hemijske analize pepela i ġljake dobijeni su u skladu sa standardnim akreditovanim 

metodama prikazani su u tabeli 2.3. 

 

Tabela 2.3. Rezultati hemijske analize eluata dobijenog primenom standardne metode za ispitivanje 

luģljivosti otpada 
Oznaka uzorka Pepeo Gacko-10 L/kg Ġljaka Gacko-10 L/kg Dozvoljene 

koncentracije* 

Parametar 

pH eluata 12.05 11.98 - 

Zapremina eluata 730 775  

Temperatura eluata (oC) 20.1 20.3 - 

Provodljivost eluata 

(ɛS/cm) 

6114 5808 - 

Elemenat (mg/kg**) 

As <0.81 <0.86 25 

Ba 21.90 104.19 300 

Cu 0.41 0.43 100 

Sb <0.81 <0.86 5 

Hg <0.81 <0.86 2 

Cd <0.16 <0.17 5 

Mo 1.05 <0.17 30 

Ni <0.16 <0.17 40 

Pb <0.81 <0.86 50 

Cr <0.081 0.15 70 

Se <1.6 <1.7 7 

Zn 0.065 0.017 200 

SO4
2- 525.11 24.37 50 000 

Cl- 96.04 7.49 25 000 

F-  2.58 500 

*Prema Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (''Sl.gl. RS'', br. 56/10), za deponovanje otpada na 

deponiju opasnog otpada 

**Proraļunato po kg uzorka, suve mase 
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UporeĽivanjem dobijenih rezultata i dozvoljenih koncentracija elemenata u otpadu, prema 

Pravilniku o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (''Sl.gl. RS'', br. 56/10), pepeo i ġljaka se 

mogu deponovati na deponiju za neopasni otpad.  

 

2.3. Hemijske osobine humusa 

Za izvoĽenje rekultivacije i zapunjavanje jama sadnica humusom (prirodnom zemljom) uzeta su 2 

(dva) uzorka D1 i D2 i data su Laboratoriji za hemijsko ispitivanje IRM Bor. 

Uzorci su uzimani sa deponije humusa. Treba istaĺi da su uzorci uzimani sa dubine do 30 cm. Jedan 

uzorak je uzet na odlagaliġtu humusa koje se nalazi u severoistoļnom delu kopa. Drugi uzorak je 

uzet na odlagaliġta humusa koje je locirano u jugozapadno od prvog pozajmiġta humusa tj. juģnije 

od TE Gacko. 

 

Tabela 2.4. Rezultat hemijske analize 

Oznaka uzorka 

Element 
D1 D2 Analitiļka metoda 

%TiO2 0,72 0,67 ICP-AES 

pH 7,55 7,69 

 %SiO2 53,14 50,60 G 

%CaO 3,85 5,46 AAS 

%MgO 2,69 1,48 AAS 

%Fe2O3 7,01 6,47 AAS 

%Al2O3 13,81 13,43 ICP-AES 

%Na2O 0,60 0,19 AAS 

%K2O 2,20 1,33 AAS 

%P2O5 0,15 0,16 ICP-AES 

%MnO 0,28 0,35 AAS 

%H2O 23,50 29,40 G 

 

2.4. Klimatske prilike 

Klima ġireg podruļja Gacka je kontinentalno planinska sa dugim hladnim i sneģnim zimama u 

periodu od novembra do aprila sa temperaturama do -30° i kratkim letima sa temperaturom do 

+30°. Uz veliki raspon temperatura na godiġnjem nivou, karakteristiļne su i velike sneģne padavine 

ġto uzrokuje prekide saobraĺaja na severnim i reĽe zapadnim podruļjima. Povremeno u jesenjem i 

zimskom periodu ima pojava snaģnih udara olujnih vetrova, ļija brzina dostiģe i do 150 km/h kada 

se ugroģavaju  prenosni  elektrosistemi.  

Na podruļju Gacka dolazi i do pojave obilnih kiġa u kratkom vremenskom periodu i ugroģavanja 

povrġinskog kopa . Meteoroloġki podaci se registruju na 7 stanica, od ļega su 2 klimatoloġke i 5 

kiġomerne stanice.  

Srednja godiġnja koliļina padavina iznosi od 1100 l/m
2
 (2011.god) do 3012 (2010.god) za 

posmatrani period 2007-2011.god. Prema rezultatima merenja za posmatrani period vidi se da su 



 
 

11 

 

koliļine padavina neravnomerno rasporeĽenje. Padavina ima slabo u mesecima maj ïavgust kada je 

vlaga biljkama najpotrebnija. Izraģajnije padavine se javljaju u novembru i decembru. 

U Gacku i okolini najļeġĺa su jugoistoļna strujanja, a zatim severoistoļna. Severoistoļni, severni i 

jugoistoļni vetrovi su u svim godiġnjim dobima pa i po mesecima najļeġĺi. Najveĺe srednje brzine 

se javljaju kod severoistoļnih strujanja.  

3. UTICAJ DEPONIJE PEPELA I ĠLJAKE NA ĢIVOTNU 

SREDINU 

Pri otvaranju povrġinskog kopa Graļanica doġlo je do naruġavanja ģivotne sredine. To se ogledalo u 

degradiranju velikih povrġina zemljiġta (promena reljefa), reģima podzemnih i povrġinskih voda i 

mikroklime. Radom rudarske opreme na kopu i odlagaliġtima, i usled primenjene tehnologije na 

deponovanju pepela i ġljake, dolazi do stvaranja gasova i praġine. Pod uticajem prirodnih strujanja 

vazduha i termiļkih sila, ova zagaĽenja se iznose iz povrġinskog kopa i tom prilikom se zagaĽuje 

atmosfera u okolini predmetne lokacije. Imisijom praġine iz vazduha zagaĽuje se i zemljiġte, vode i 

biljke. 

Radi utvrĽivanja kvaliteta ģivotne sredine u Gacku uveden je monitoring sistem za praĺenje 

kvaliteta vazduha i to merenjem imisija praġine. TakoĽe, se vrġe kontinualna merenja kvaliteta 

voda. 

Nakon zavrġetka deopnovanja pepela i ġljake u kaseti III u fazi 1 stvoriĺe se uslovi za izvoĽenje 

tehniļke a kasnije a nakon toga i bioloġke rekultivacije. Pri tome bi se smanjio uticaj negativnih 

ļinilaca na ģivotnu sredinu. 

Rekultivacija deponije pepela i ġljake ima za cilj: 

ü Trajno spreļi razvejavanje pepela i ġljake vetrom i time spreļi eventualna zagaĽenja okoline 

ü Stvori prijatan pogled za stanovnike u okolini deponije i stvori moguĺnost koriġĺenja 
rekultivisanih povrġina za buduĺe namene 

ü Ponovo uspostavi naruġeni ekosistem 

ü Izvrġi kontrolu oticanja povrġinskih voda 

 

Generalno sagledavajuĺi svi postupci predviĽeni za radove na rekultivaciji imaju za krajnji cilj 

poboljġanje postojeĺeg stanja i umanjenje uticaja rudarskih radova na ģivotnu sredinu. 

 

4. OPTIMALNA  REKULTIVACIJA DEPONI JE PEPELA I 

ĠLJAKE 

Optimalna rekultivacija predstavlja najbolji vid rekultivacije deponije pepela i ġljake. 

Rekultivacija se vrġi po fazama: tehniļka i bioloġka (prilog ). 

4.1. Faza tehniļke rekultivacije deponije 

Tehniļka rekultivacija deponije pepela i ġljake na prostoru povrġinskog kopa Graļanica vrġi se 

osnovu Evropske Uredbe o odlaganju otpada na deponije (DIREKTIVA VIJEĹA 1999/31/EC od 

26. travnja 1999. o odlagaliġtu otpada ï u daljem tekstu Direktiva). 
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Na osnovu uredbe o odlaganju otpada na deponije, pepeo i ġljaka sa predmetne deponije, se 

svrstavaju u kategoriju otpada koji nije opasan. Odlagani pepeo i ġljaka iz termoelektrane ,,Gackoôô 

se na osnovu dobijenih rezultata i dozvoljenih koncentracija elemenata u otpadu, prema Pravilniku 

o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (''Sl.gl. RS'', br. 56/10), klasifikuju kao neopasni 

otpad. I pored toga ġto ĺe se ovaj materijal tretirati kao neopasan otpad, neophodno je predvideti 

adekvatnu zaġtitu koja ĺe negirati eventualni negativni uticaj pepela i ġljake na radnu i ģivotnu 

sredinu. 

Na osnovu preporuke Direktive posle zavrġetka odlaganja pepela i ġljake (kota 940 m), na 

celokupnoj povrġini deponije postavljaju se tri zavrġna sloja, koja imaju ulogu zaġtite, kao i 

pripremu za bioloġku rekultivaciju.  

Prvi sloj se formira odlaganjem odloģenog materijala sa postojeĺeg odlagaliġta. Ovaj materijal na 

osnovu geoloġkih podataka pripada laporovitim kreļnjacima. Procenjeno je da debljina ovog 

materijala treba da iznosi oko 1 m. Nakon formiranja prvog sloja vrġi se formiranje drugog sloja 

koji predstavlja drenaģni sloj. Ovaj sloj se sastoji od rizle i peskovitog materijala. Visina sloja 

iznosi 0,5 m. Zavrġni sloj predstavlja sloj humusa, ġto bi bila garancija da se na ovakvoj podlozi 

moģe vrġiti bioloġka rekultivacija. Procenjeno je da debljina zavrġnog-treĺeg sloja od humusa treba 

da iznosi 1 m. Humus se transportuje i odlaģe sa formiranih humusnih odlagaliġta koji su u blizini 

deponije. Zavrġni izgled deponije pepela i ġljake ĺe biti formiran sa nagibima oko 1% prema 

objektima odvodnjavanja u cilju reġenja odvodnjavanja putem gravitacije.(prilog 5). 

4.1.1. RADOVI NA IZGRADNJI SERVISNOG PUTA 

Servisni put ĺe biti izgraĽen na platou deponije. Radovi na izgradnji ovoga puta se sastoje iz: 

 utovara materijala za izradu puta ï laporac 

 transporta materijala 

 rad buldozera na ravnjanju i izradi puta 

 

Pri eksploataciji uglja se javlja laporac kao jalov materijal. Primenjena tehnologija eksploatacije svu 

jalovinu sa povrġinskog kopa odlaģe na odlagaliġta (slika 4.1). Nakon zavrġetka rada deponije, ovaj 

materijal- jalovina ĺe se iskoristiti za formiranje podloge za sevisni put visine 0,3 m a kasnije i za 

formiranje prvog sloja preko platoa debljine oko 1m kao i za nasipavanje kosina deponije. Radom 

mehanizacije na planiranju sloja laporca dolazi do sabijanja ovog materijala, tako da naknadni rad 

na sabijanju materijala nije potreban. 

Prva faza tehniļke rekultivacije bi obuhvatala izradu servisnog puta na platou deponije, i 

uspostavljanje veze sa mreģom pristupnih puteva ka deponiji. Mreģa puteva van deponije je 

izraĽena, i kako je u stalnoj upotrebi, odrģava se redovno, tako da je put u dobrom stanju. S obzirom 

na buduĺe radove na deponiji izradiĺe se servisni putevi na istoj, koji ĺe se nadovezati na postojeĺu 

mreģu.  

Izrada servisnih puteva je veoma vaģna jer ĺe se koristiti u toku celog procesa rekultivacije, za 

dovoz materijala, manipulaciju i kretanje maġina i ljudi koji ĺe raditi na deponiji..Udaljenost 

odlagaliġta laporca do deponije je 1500 m. 

Koliļina laporca potrebna za izradu servisnog puta na deponiji debljine oko 0,3 m, iznosi 4922 m
3
. 

Utovar laporca ĺe se vrġiti utovarivaļem CATERPILLAR 966, kaġike zapremine 3 m
3
. Transport 

lasporca ĺe se raditi kamionima Caterpillar CAT 725, nosivosti 26 t i zapremine sanduka (2:1) 14,3 
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m
3
. Ravnjanje i nivelacija ĺe se raditi buldozerom CATTEPILAR D8R. Ista mehanizacija ĺe se 

koristiti za sve faze tehniļke rekultivacije. 
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Slika 4.1. Prostorni prikaz odlagaliġta laporca i pozajmiġta humusa 

 

Servisni put ĺe viti ġirok 5 m. Sama izrada se sastoji od utovara i transporta materijala sa odlagaliġta 

laporca a zatim nasipavanja materijala-laporca na plato deponije, a zatim ravnjanja-nivelacije 

buldozerom.  

 

4.1.2. OPIS RADOVA ZA REKULTIVACIJU KOSINA DEPONIJE 

S obzirom da su kosine deponije pod velikim nagibom, nepohodno je izvrġiti rekultivaciju istih 

kako bi se stabilizovao teren i spreļili eventualni prodori voda. Tehniļka rekultivacija kosina 

obuhvata zasipavanje kosina kako bi se ublaģio pad i pri ļemu se formira ugao generalne kosine od 

18,3° (ili odnos 1:3).  

Radovi ove faze tehniļke rekultivacije obuhvataju: 

 utovar laporca 

 transport laporca 

 planiranje i nivelacija buldozerom  

 ravnjanje i sabijanje terena valjkom 

 

Sa formiranih odlagaliġta laporca koji se nalaze u blizini deponije uzima se materijal za nasipavanje 

kosina tj. postavljanje sloja (slika 4.1.). Vrġi se utovar i transport ovog materijala na plato deponije. 

Materijal se istovaruje na gomile na viġe mesta kako bi buldozer brģe i kvalitetnije radio. Zatim se 

vrġi preguravanje materijala po kosini deponije. Visina materijala, tj. zavrġnog sloja preko kosina 

treba da iznosi oko 1 m. Nakon zavrġenog planiranja prelazi se na fazu u kojoj se sabija materijal. 

Ovi radovi se vrġe valjkom. S obzirom da je generalni ugao manji od 20°, uslovi za rad valjka na 

kosinama su moguĺi.  

LAPORAC  

HUMUS 

DEPONIJA 

Aô 
A 
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ψȢυȢχȢ 2!$/6) .! &/2-)2!.*5 :!62£./' 3,/*! .! 0,!4/5 $%0/.)*% 

Sa formiranih odlagaliġta laporca koji se nalaze u blizini deponije uzima se materijal za postavljanje 

prvog sloja na platou deponije. Vrġi se utovar i transport ovog materijala na plato deponije. Radom 

mehanizacije na planiranju formira se sloj laporca u visini od 1 m (slika 4.2). Pri tome se vodi  

 

raļuna da se na predviĽenim mestima postavljaju rebraste jednoslojne drenaģne cevi ū160 mm. 

Ove cevi se postavljaju na rastojanju od 80 m.  

Funkcija ovih cevi jeste da prikupljaju vodu i postavljenim sistemom za drenaģu odvode vodu do 

odvodnih kanala, koji su povezani sa glavnim odvodnim kanalima, koji ove sakupljene vode 

odvode u reku Graļanicu ili u glavne vodosabirnike. 

 

SERVISNI PUT

 
Slika 4.2. Popreļni presek deponije sa prikazom svih slojeva i servisnog puta 

 

Nakon istresanja materijala kamionom, prelazi se sa planiranjem materijala buldozerom. Pri tome se 

vodi raļuna da planirana podloga ima pad 1 %. Plato je podeljen na deonice od 80 m, slika 4.3.  

Svaka deonica ima izgled prikazan na slici 4.3, na kojoj su prikazani padovi ovog sloja. Na ovaj 

naļin se omoguĺuje pravilno funkcionisanje drenaģnog sistema. Sva prikupljena voda odlazi u 

formirani ,,kanalôô a odatle se voda skuplja sa drenaģnom cevi ū160 mm. Ova voda se kanaletama 

spuġta u glavni kanal koji je izraĽen izmeĽu servisnog puta i ovog sloja.  

Da bi sistem drenaģe funkcionisao neophodno je da se prvi sloj (laporac) formira sa blagim padom 

od 1 % . Pored generalnog pada, ovaj sloj se formira da ima joġ jedan pad ka ,,unutraôô. Kako je 

prikazano na slici 4.3, rastojanje od 80 m na kojima ĺe biti postavljene cevi, ĺe se podeliti na pola, 

pri tome ĺe ove polovine formirati pad ka ,,unutraôô i na taj naļin ĺe se sve vode slivati ka cevima.  

1 

2 

3 

5 4 6 
1. laporac- prvi sloj 

2. drenaģni materijal ï drugi sloj 3. 

humus ï treĺi sloj 

4. drenaģna cev ï ū160 mm 

5. kanalete 

6. kanal 
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Nakon zavrġetka formiranja prvog sloja poļinje se sa radom na formiranju drugog sloja ï tzv. 

drenaģnog sloja (slika 4.2). Materijal koji ĺe se primeniti za izradu ovog sloja sastoji se od ġljunka 

veliļine 5-25 mm. Utovar ovog materijala ĺe se vrġiti u okviru kompleksa TE Gacko. Investitor ne 

poseduje ovaj materijal pa je neohodno da ga nabavi. Da bi se duģina transporta smanjila kupljeni 

materijal ĺe se odloģiti u blizini deponije tj. na odlagaliġtu laporca. Ovako ĺe se postupiti jer ĺe se 

stvoriti dovoljno mesta nakon iskoriġĺenja materijala za formiranje servisnog puta i nasipavanja 

kosina.  

 

40m 40m

80m

40m 40m

80m

vrh sloga slog-segmentslog-segment

tok vode
tok vode

 
Slika 4.3. Prikaz segmenta zavrġnog sloja 

 

Transportovani materijal se odlaģe na gomile po novo formiranom sloju kako bi buldozer mogao da 

lakġe i brģe manipuliġe sa njim. Da bi mehanizacija funkcionisala kontinualno po kosinama 

novoformiranog sloja od 1 m, ĺe se privremeno napraviti put u useku koji ĺe se nakon zavrġetka 

radova vratiti u odgovarajuĺe stanje. Planiranje deponovanog materijala se takoĽe vrġi buldozerima. 

Debljina sloja iznosi oko 0,5 m.  

Zavrġni sloj se formira od humusa. U blizini deponije su formirana privremena odlagaliġta humusa 

(slika 4.1), odakle ĺe se potrebna koliļina humusa transportovati do platoa deponije. Debljina sloja 

iznosi oko 1 m. Radovi na planiranje i nivelisanju zavrġnog sloja ĺe se vrġiti mehanizacijom ï 

buldozerom. 

Da bi se radovi na formiranju zavrġnog sloja od laporca, drenaģnog materijala i humusa ubrzali, 

radovi treba vrġiti paralelno. Napredovanje odlaganja laporca treba da ide ispred odlaganja 

drenaģnog materijala, a odlaganje humusa nakon drenaģnog materijala. 
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4.1.4. 0ÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÅ ÄÒÅÎÁĿÎÉÈ ÃÅÖÉ É ËÁÎÁÌÅÔÁ 

Ovi radovi obuhvataju: 

 postavljanje drenaģnih cevi 

 postavljanje kanaleta  

 

Na prilogu je prikazana situaciona karta na kojoj su date lokacije na kojima ĺe se postavljati 

drenaģne cevi. Popreļni presek je dat na slici 4.4.  

Ukupan broj cevi koji ĺe se postavljatii iznosi ï 18 komada, duģine 2,7 m. 

 

 
Slika 4.4. Popreļni presek sa detaljima kanaleta i drenaģne cevi 

 

Na prilogu  su date lokacije na kojima ĺe se postavljati drenaģne cevi. Rastojanje izmeĽu cevi iznosi 

80 m. Postavljanje ovih cevi, kao i kanaleta, ĺe vrġiti ruļno dva radnika na lice mesta.  

ψȢυȢωȢȢ 0ÒÉÎÃÉÐ ÒÁÄÁ É ÔÅÍÅÌÊÎÉ ÅÌÅÍÅÎÔÉ ÃÅÖÎÅ ÄÒÅÎÁĿÅ 

Sva drenirana voda se uliva u postavljene drenaģne cevi. Na efikasno funkcioniranje  sistema 

drenaģe neosporno utiļu sledeĺi elementi: dubina, razmak, preļnik, pad i duģina postavljanja 

drenaģne cevi. 

Dubina postavljanja cevi je funkcija viġe znaļajnih uticaja, meĽutim u konkretnom karakteristiļnom 

sluļaju, duģine cevi i obavezne izvedbe 3 sloja (po Direktivi) radi izvoĽenja bioloġke rekultivacije, 

uslovilo je da se cevi postavljaju na dubini od 1,5 m. Smatra se da minimalna dubina postavljanja 

drenaģnih cevi ne bi trebala da bude manja od 0,6 m, ġto je povezano sa moguĺnoġĺu smrzavanja tla 

u hladnijem kontinentalnom delu BiH.  

Razmak na koji je potrebno ugraditi cevi, je veoma vaģan faktor. Naprimer, uspeġnost regulisanja 

previsokog nivoa vode kod hodromorfnih zemljiġta najviġe zavisi od gustoĺe postavljenih cevi.  

U konkretnom sluļaju ne postoji uticaj podzemnih voda veĺ samo atmosferskih. S obzirom na 

namenu tla (bioloġka rekultivacija) i uticaj atmosferskih padavina, usvojena je izrada slojeva na 

kanaleta 

kanal 
drenaģna cev 
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poseban naļin: postavljanje prvog sloja od glinovitih laporaca kako bi voda imala adekvatan protok 

(slika 4.5). 

U konkretnom sluļaju iznad cevi predlaģe se ugradnja hidrauliļnog filter materijala, u obliku 

prirodnog ġljunka granulacije 5-25 mm. Visisna ġljunka u drenaģi bi trebala da iznosi minimalno 10 

cm iznad cevi. Ostatak drenaģnog sloja do 0,5 m, moģe se popuniti materijalom sitnije granulacije.  

Pri montaģi drenaģnih cevi koristiĺe se plastiļne cevi od PVC-a. Sve plastiļne cevi moraju biti 

fabriļki zaġtiĺene protiv dejstva mikroorganizama, insekata i glodara.  

 

40m

80m

tok vode

humus

ġljunak

laporac

cev

voda

 
Slika 4.5. Ġematski prikaz toka voda prema drenaģnim cevima 

 

ψȢυȢϊȢ 4ÒÏĤËÏÖÉ ÔÅÈÎÉéËÅ ÒÅËÕÌÔÉÖÁÃÉÊÅ 

U tabeli 4.1. su dati troġkovi tehniļke rekultivacije. 

Tabela 4.1. Troġkovi tehniļke rekultivacije 

Lokacija  Faza Ukupni troġkovi, ú 

Deponija 1 1 935 824 

  

Deponija 2 2 462 581 

Ukupni troġkovi 4 398 405 
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4.2. Bioloġka rekultivacija 

Bioloġka faze optimalne rekultivacije podrazumeva primenu fitomeliorativnih mera na supstratu u 

cilju uspostavljanja i opstanka vegetacije radi formiranja stabilnog ekosistema. Za uspeh bioloġke 

rekultivacije vaģni su prethodni radovi tehniļke rekultivacije kao i sprovoĽenje mera nege i zaġtite 

podignutih kultura u svim fazama njihovog razvoja. Izabrane kulture se uklapa u postojeĺi pejzaģ i 

doprinosiĺe lepġem izgledu mikrolokacije. 

Za izbor vrsta za poġumljavanje vodilo se raļuna o njihovom prilagoĽavanju uslovima podloge, 

klime, dobrom prijemu pri sadnji i otpornosti na delovanje osnovnih prirodnih faktora. Izabrana je 

pionirska vrsta ï bagrem koja je dosad dala dobre rezultate pri rekultivaciji na degradiranim 

povrġinama sa nepovoljnim uslovima. 

Za sadnju koristiti sadnice sa umereno razvijenim nadzemnim delom i dobro razvijenim korenom. 

Sadnice za poġumljavanje moraju biti prve klase sa slobodnim korenovim sistemom dobro 

formiranim i razvijenim. Starost sadnica treba da bude 2+0. Na slici 4.6 je dat profil povrġinskog 

kopa sa prikazom zasaĽenih kultura. 

 

 
Slika 4.6. Profil povrġinskog kopa sa prikazom zasaĽenih kultura  

 

ψȢφȢυȢ 4ÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ ÒÁÄÁ ÐÒÉ ÐÏĤÕÍÌÊÁÖÁÎÊÕ ÒÁÖÎÉÈ ÐÏÖÒĤÉÎÁ 

Na ravnim povrġinama deponije posle tehniļke rekultivacije kopaju se jame sadnica zglobnom 

multifunkcionalnom kombinovanom maġinom (rovokopaļem) pravougaonog preseka dubine 40cm 

(4.7), a sadnice se sade ruļno.  

Na slici 4.7 dat je ġematski prikaz kopanje jama ZMKM -rovokopaļem, iz jednog poloģaja maġine 

kopaju se 3 jame u jednom redu. 
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Slika 4.7. Ġema rada rovokopaļa na kopanju jama za sadnice na zavrġnoj ravni 

 

Jame sadnica se kopaju jednim potezom zarivanja kaġike u tlo. Prema merenjima na terenu iz 

jednog poloģaja ZMKM-rovokopaļ iskopa 3 jame za 90 s. Ako se u vreme kopanja uraļuna i 

pomeranje maġine onda vreme kopanja iznosi 2 min.  MeĽutim postoje i nepredviĽeni zastoji kao i 

okretanje maġine na kraju deonice. Iz tog razloga usvojeno je da za jedan sat maġinski se iskopa 60 

jama za sadnice.  

 

   

Slika 4.8. ZMKM-rovokopaļ iz jednog poloģaja iskopa 3 jame za sadnice (ZMKM-Zglobno 

multifunkcionalna kombinovana maġina)  

 

ψȢφȢφȢ .ÁéÉÎ ÓÁÄÎÊÅ 

Opġte pravilo pri saĽenju sadnica je da se biljka posadi na 1-2 cm dublje od poloģaja u kom je bila u 

rasadniku. Kad se zemlja oko sadnice slegne, korenov vrat ĺe biti u nivou zemlje.. Sadnica se u 

jamu postavlja vertikalno kako bi ģile korena zauzele ġto prirodniji polaģaj celom dubinom. Na 

koren biljke se nasipa zemlja tako da korenov vrat bude 1-2 cm ispod nivoa terena. Po zavrġenoj 

sadnji, neposrednu okolinu sadnice dobro ugaziti kako bi se eliminisala opasnost od formiranja 

ñvazduġnih dģepovaò uz koren sadnica, ġto bi uslovilo suġenje.  

Za sadnju se koriste zdrave sadnice sa slobodnim korenovim sistemom, starosti 2+0. Razlaganje 

organske materije zahteva duģi period, pa se dodaje i 200g mineralno Ľubrivo NPK (10:20:30) po 

sadnici. ņubrivo se ubacuje u jamu tek kad se koren prekrije zemljom. U proleĺe, prilikom 

okopavanja, prihraniti sadnice KAN-om u koliļini od 200 g po sadnici. 
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Na platou deponije jame za sadnice su pravougaonog idealizovanog oblika. 

Za poġumljavanje ravnih povrġina na deponiji usvojeno je 2000 sadnica/ha. Na zavrġnoj ravni ï 

platou deponije se jame kopaju rovokopaļem, pri tome je ġema saĽenja sadnica pravougaona. 

S obzirom da ĺe se bioloġka rekultivacija vrġiti samo na platou deponije, i da je usvojena da ĺe se 

koristiti 2 000 sadnica/ha, dobijen je potreban broj jama za sadnice, kao i broj potrebnih sadnica 

koji iznosi 59 795.  

ψȢφȢχȢ 4ÒÏĤËÏÖÉ ÂÉÏÌÏĤËÅ ÒÅËÕÌÔÉÖÁÃÉÊÅ 

Troġkovi bioloġke rekultivacije su dati u tabeli 4.2. 

Tabela 4.2. Troġkovi bioloġke faze optimalne rekultivacije 

Faza 
Ukupnitroġkovi, 

ú 

1 32 895 
2 57 071 

Ukupno 89 967 

 

5. UKUPNI TROĠKOVI REKULTIVACIJE  

Ukupni troġkovi rekultivacije dati su u tabeli 5.1. 

 

Tabela 5.1. Ukupni troġkovi rekultivacije 

Faza rekultivacije 
Ukupni troġkovi 

ú 

Tehniļka faza eurekultivacije 4 398 405 

Bioloġka eurekultivacije 89 967 

Nega i odrģavanje 31 266 

Ostali troġkovi 14 000 

Ukupno 4 533 638 

 

6. ZAKLJUĻAK 

Poġumljavanje degradiranih povrġina na prvom mestu ima za cilj oļuvanje ģivotne okoline. 

Efekti rekultivacije deponije pepela i ġljake ogledaju se u tome da: 

ü Ġumski zasadi omoguĺavaju bolje vezivanje zemljiġta, stimuliġu razvoj prizemne flore, 
aktiviraju pedoloġke procese u supstratu korenovim sistemom, spreļavaju insolaciju i 

suġenje tla, duvanje jakih vetrova i podizanje praġine. 

ü Poġumljavanjem degradiranih povrġina na deponiji pepela i ġljake doprinosi se zaġtiti 
ģivotne sredine, poboljġavanju mikroklime i estetskom izgledu okoline. 
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Ukupne degradirane povrġine na odlagaliġtima iznosi 400 628 m
2
.  

Ukupni troġkovi rekultivacije za 40,06 ha iznose: Tu= 4 533 638 ú (dinamika rada 2 godine ).  

Ukupna cena rekultivacije po jednom hektaru iznosi:........................... 113171,19 ú/ha 

Ukupna cena eurekultivacije po jednom m
2
 iznosi: ................................. 11,317119 ú/m

2
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