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The paper analyses possibilities of revitalization of ruined areas 
having specific hydrologic, geologic, climatic and soil factors. A 
plan for sanation with autochtonous and allochtonous plants is 
described. Preparatory and planting techniques and general dis- 
tribution of plants correspond to the conditions and state of the 
quarry after closure. 
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Uvod i tvori eroziona udubljenja. Eroziono djelovanje 
vodenih tokova forrniralo je rebrast brehljkast reljef 

Revitalizacija je postupak v r a h j a  prvotne fivosti visine od 200 do 400 m (To m a S i C i T i  S 1 j a r, 
devastiranog prostora rudarskim i drugim aktivnosti- 1989). 
ma. Revitalizaciju safinjavaju skupne aktivnosti bio- G 1 8 k a E a j k 
loSke i tehnieke sanacije a proizlazi iz zakonske 
obveze kojom se predvi&a ozelenjavanje i ure&enje LeZigte vapnenca >>Srednji LipovaC<< izgraduju sedi- 
okoliSa nakon prestanka eksploatacije, i potrebe da menti tortona. Zastupljeni su razliCiti varijeteti vap- 
se ZemljiSte oplemeni za nave funkcije. Revitalizacija nenca. Preteh0 SU to bijeli do svjetl0-hekasti ili 
predstavlja v s n u  komponentu zdtiti okoline i ~vjetlo-smedasti homogeni i Wl0 p0r0Zni vapnenci. 
izvodi se s Ciljem da se devastirano zemljiSte vrati Vapnenci su makroskopski sliEni pisahj kredi (kal- 

prvotnu ib namjenu i da se kosine osiguraju kareniti) ili Supljikavim krupnozrnastim vapnencima, 
i sprijefii klizanje ili obruSavanj stijenskih mass. ~asfavljenim preteLn0 0d lose ~0rtiraIlog krSj a skeleta 

Srednji Lipovac gravitira Novoj Kapeli od koje i ljuStura 0rganiZama (TO m a S i 6 i T i  S l j  a r ,  
je udaljen cca 6 km. >>Posred sela izmedu dvoreda 1989). 
kuCa t e k  duboki potok. KreEane su im ispred dvo- K 1 i m a 
rigta, usjekne u visoku potoEnu obalu, kamenom podru,xje kamenoloma sa Sirom oko(icom ima 
SU ozidane. Or0nule SU i urasle U korov. NapuStene pogodne temperatume i padalinske prilike. Srednja 
SU. OEito se kreEarsko vrijeme izmjenilo. KreEari godignja temperatura nizinskog prostora iznosi 
su izgleda nestali.<< (POkrivka,  l991). Sire pod- +lW. Srednje mjeseEne temperature od ohjka do 
ruEje l e f i h  pripada prigorskoj zoni Slavonske.Posa- studenog pogoduju Eitavom vegetacijskom razdoblju, 
vine. Sto je povoljan preduvjet za agrarnu djelatnost . 

Industrijsko iskorigtavanje vapnenca u le2iStu ~ ~ d i 3 ~ j ~  temperaturne su znatne (22- 
~Srednji Lipovacn poEelo je 1960. godine. Kamen 2300, Mrazovi se redovno javljaju u razdoblju od 
se dobiva etalno, masovnim miniranjem. Die odmi- ,jna do svibnja. GodiSnja kolicina padalina je 850 
nirane mase koji se zadlZi na radnim povrSinama mm kontinentalnim re2imom, gto znaci da viSe 
buldoferom se gura nu  kosine na osnovni plate. padalha ima u toploj (IV-IX rnjesec) nego u hladnoj 
Prema ~rojektu godignja ~roizvodnja Je 10 000 m3 (X-111 mjesec) polovici godine. Glavni maksimum 
odminirane mase, a prema utvrdenom volumenu je u jesen a sporedni u prolje& i p&etkom ljeta. 
eksploatabilne mase 197 500 m3 vqeme trajanja Izmedu njih su dva minimuma; glavni zimi, a spa- 
eksploatacije biti & pribliho 20 godina. Od ukupne redni ljeti. ~ ~ ~ i ~ i  psunja i Pofegke gore zdtita su 
proizvodnje 75% vapnenca otpada na proizvodnju pred prodorom hladnih zraEnih masa sa sjevera. ukrasnih-plemenitih 2buka. Ostatak je sirovina za ~ ~ l i ~ ~ ~  save omoguCeno je strujanje vjetrova sa 
kalcitizaciju kiselih tala (Me s e c i P r a n j i 6, 1990)- zapada i jugozapada, narozito u toploj polovici godi- 
H i d r o g r a f i j a  ne. UzimajuCi u obzir izlo2ene prirodne Eimbenike 

moie se zakljuziti da se Sire podruEje leZSta odlikuje 
Na Sirem podruEju kamenoloma nema povdinskih povoljnim klimatskim uvjetima. (To m a S i 6 i 

tokova. Na strmom i vapnenaekom terenu obraslost T i  S 1 j a r, 1989). 
je neznatna. Za vrijeme kihih perioda stijenska O d l i  k e  a 
masa saturirana je vodom. Dio padalina na povrSini 
ispari, a dio se sporo drenira u niie dijelove. Za Dodirna zona nizine s prigorjem u kojoj se nalazi 
vrijeme jacih padalina voda nosi usitnjeni vapnenac kamenolom predstavlja iskrEenu zonu u kojoj prevla- 

Zagreb, 1992. 
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davaju manji Sumarci, pomjeSani s travnatim povrSi- 
nama. Prevladavaju podzolasta tla, uglavnom siro- 
mdna hranjivim Eesticama jer zbog vlainosti i nagiba 
terena dolazi do izldvanja i ispiranja hranjivih Eesti- 
ca. Za vlahog razdoblja tla su raskvagena pa zemlja 
mabubricc u obliku malih krtienjaka, a za vrijeme 
suSnih razdoblja tla se s t ek  i pucaju pa u njima 
nastaju pukotine. Takva tla se teSko obraduju, pa 
su najkSCe pod travnjacima i Sumom. Na mnogo 
mjesta tla imaju skeletnu strukturu a uniStavanjem 
biljnog pokrova i izmjenom prirodne ravnotefe lako 
se spiraju. Na ocjeditim povrf inama, osobito na viSoj 
naplavnoj ravnici, prevladava zajednica hrasta kit- 
njaka i obihog graba (Querceto-Caprinetum Croa- 
ticum), te udio hrasta medunca i cera (Quercetmn- 
fertae cerris). Tu su joS prisutne i Sume hrasta 
luhjaka (Querceto genistetum elatae) u kojima 
pored htilovke (Genista elata) ima jasena, brijesta, 
niskog rd6a i grmlja te otporne travne zajednice 
(Bognar  i dr. 1!275). 

Na samoj lokaciji kamenoloma, humusnog pokri- 
vaEa uglavnom ne6e biti. VeB dio terena izgraden 
je od vapnenaca. TroSenjem (rastvaranjem) vap- 
nenca nastaju komponente potrebne zemljiStu, ali 
pedogeneza na taj natin dug0 traje (stotinama godi- 
na) te se ne moie obkivati popravljanje tla prirod- 
nim putem. Osim toga, vapnenac je siromaSan ili 
Eak i bez elemenata potrebnim biljkama kao Sto su: 
Si, Fe, Al, K i Na. Stoga se plodna zemlja i minerali 
moraju unijeti na takvu podlogu (D u p  1 a n E i C i 
S o t a r a, 1983). Tijekom eksplatacije ispitivani su 
kemijski sastav, mehaniEka svojstva i mineraloSko- 
petrografski sastav vapnenca. 

Rezultati ispitivanja nalaze se u tablicama 1 i 2. 
MoguQost provodenja sanaaje 

TehniEka sanacija 6e se uglavnom sastojati od 
osiguranja kosina od eventualnog odronjavanja i 
bujiEnih tokova te otklanjanju opasnosti od pada 
ljudi i tivotinja niz kosine. Na sjeverozapadnoj i 
sjevernoj strani kopa predvideno je ostavljanje 
berme minimalne Sirine 5 m. BuduB da su kosine 
etaia na toj strani u vapnencu visine do 15 m i 
nagiba do 70' te uz minimalnu Sirinu berme od 5 
m, preporuh se sadnja grmolikog bilja i jedan red 
stabala. 

Provodenje bioloSke sanacije uteg podruEja je 
ogranikno iz viSe razloga. Kao prvo, bezvodnost 
terena, a drugo, stjenovita podloga bez neophodnih 
minerala za razvoj vegetacije. PoMSine koje se pred- 
vida ozeleniti po zavrSetku eksplatacije treba rastresti 
(razrahliti). Jedan od naEina je miniranjem najmanje 
do 1,O m dubine, a zatim usitnjavanjem materijala. 
Na pripremljenu podlogu unose se sastojci za biljke. 
Drugi naEin je izrada jama na mjestima gdje se 
predvida sadnja. Drugi n a b  je racionalniji, bolje 
je zaStiCeno plodno tlo u jamama, pa se taj naEin 
i usvaja kao osnovni (DuplanEiC i S o t a r a ,  
1983). U podno2iZSnim dijelovima et&a treba urediti 
odvodne kanale da bi se sprijetiilo ispiranje humusa 
donesenog za uzgoj bilja. 

NaEin i z r a d e  p l a t f o r m e  
Da bi se izbjeglo izvodenje velikih radova u fazi 

sanacije, sanacijske e t d e  Ce irnati oblik zavrgnih 

Tablica 1 - Rezultati ispitivanja kemijskog sastava vapnenca 
(TomaSiC i TiSljar, 1989) 

Table 1 - Results of examination of chemical composition of 
limestone (Tomai iC i TiSl jar ,  1989) 

Gubitak Zarenjem 
Loss by heating 
SiO, 
A1203 + Fe203 
CaO 

MgO 
CaC03 
Ti02 
so3 
K20 
Na20 
c1 

42,62 

2,36 
2,64 

52,79 
O,& 
%,76 
0,08 

tragovi 
Scarce 

0,07 
0,08 

tragovi 
Scarce 

I - Institut nDuro DakoviCr - Slavonski Brod 
I1 - Gradevinski institut - Zagreb, - mekani uzorak (softsample) 
111 - Gradevinski institut - Zagreb, - tvrdi uzorak (hard sample) 
VI - Poljoprivredni institut - Osijek 
V - BKHD~ Klockner - Humboldt - Deutz, NjemaEka 

Tablica 2 - Rezultati ispitivanja fiziEko-mehanitkih svojstava vap- 
nenca (TomaSiC i TiSljar, 1989) 

Table 2 - Results of examination of physical and mechanical 
characteristics of limestone ( T o  m a i i C i T i  $1 j a r, 1989) 

TlaEna k s t d a  u suhom - min. (minimum) 56 MPa 
stanju (HRN B.Bg.012) - maks. (maximum) 70 MPa 
Dry compression strength - sred. (average) 60 MPa 
Habanje struganjem po Bohme-u 
(HRN B.BS.018) 
Bohme rubbing resistance 
Upijanje vode (HRN B.B8.010) 
Water absorption 
Prostorna masa (HRN B.B8.032) 
Volume mass 
Gust& (HRN B.B8.032) 
Density 

16,@ mas % 

Poroznost (HRN B.Bg.032) 
Porosity 32,17 vol % 

Ispitivano u Gradevinskom institutu u Zagrebu. 
Tested at Civil Engineering Institute in Zagreb. 

kosina etaia i kopa. Visinska razlika medu terasama 
je do 15 m. S obzirom na svojstva stijenske mase 
neQ biti opasnosti od obrulavanja. Sirina bermi Ce 
biti minimalno 5 m. ZavrSni nagib pojedinaenih etaBa 
je 70°, a najveki zavrSni nagib kopa u sjeverozapad- 
nom dijelu je 51'. Na slici 1 data je situacija kame- 
noloma po zavrSetku eksplatacije (Me s e c i P r a - 
n j i 6, 1990). Terase treba urediti tako da su u padu 
do 4% prema kanalima za odvodnju povrSinske vode. 
Kanali Ce se izraditi u podnoiitnom dijelu 2. 3. i 
4. eta5e. Pad tih kanala treba biti 2% prema sabir- 
nom kanalu koji Ce se iskopati u podnoiju prve 
etaie uz zapadnu stranu kopa i spojiti s taloinim 
bazenom. 

Razrahljene jame treba obogatiti humusom i gno- 
jivom u kolieini potrebnoj za odredenu sadnicu. Na 
pripremljenu podlogu potrebno je 2-3 kg treseta, 
0,15-0,20 m3 plodne zemlje i mineralnog gnojiva 
0:16:24 (N:P:K) od 0,20 do 0,25 kg. Kosina na 
istohoj strani je u laporu pod nagibom 32'. Moie 
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S1. 1 Kamenolorn ~Srednji Lipovacu nakon eksploatacije 
Fig. 1 Srednji Lipovac Quarry ajier closure 

se sanirati na efikasan naEin, tako da ima dvostruku 
funkciju. Jedna je osiguranje od mogu6eg klizanja, 
a druga oplemenjivanje podloge u estetskom smislu. 
Kosine na sjeverozapadnoj i sjevernoj strani pripre- 
maju se za ozelenjavanje tako, da se na rubovima 
bermi prema &m kosinama zasade biljke spuStaSice 
a u podnoZiEnim dijelovima uz kosinu zasade biljne 
vrste penjat3ca. Na mjestima gdje je potrebno moie 
se uz kosinu postaviti 2iEana mreia po kojoj Ce se 
razvijati loza penjaEica. Ozelenjavanje 6e sprijeciti 
povedano zagrij avanje stijene, a time i prekomjerno 
isuSivanje podloge za vrijeme ljetnih iega (D u - 
planEid i S o t r a ,  1983). 

V r s t e  b i l j k i  k o j e  s e  mogu  u z g a j a t i  
Po Sumsko sastojinskoj lokaciji podruEje eksploa- 

tirane povrSine nalazi se kvalifikacijski u Eurosibir- 
skoj - Sjeverno AmeriEkoj regiji. 

Na jubim padinama PoZeSke gore je nekoliko 
izrdenijih klimatsko zonalnih zajednica od kojih je 
najupeEatljivija Suma hrasta kitnjaka i obiEnog graba 
(Querco-Caprinetum Croaticum). Sloj drveda pred- 
stavljaju hrast kitnjak (Quercus petreae) i obiEni 
grab (Carpinus betulus), a primjeSani su cer (Quercus 
cerris), Sumska treSnja (Prinus aviur), klen i lipa. 
Sloj grmlja h i  lijeska (C. Avelana), likovac (Dap- 
hne mezerceum), vrste glogova (Cratacgusa) te svi- 
bova (Coryllus sp.). U sloju prizemnog raslinja su 

Sumarica (Anemone nemorosa), Safran (Crocus ver- 
nus), broBka (Galium silvaticum), pluEnjak (Pulmo- 
naria officinalis) i Eitav niz drugih vrsta. 

Slijedi Suma hrasta 1uinjaka.s velikom futilovkom 
(Genisto elatae - Quercetum roboris). U sloju grmlja 
su glogovi (Crataecus oxyacantha, C. monogyna, C. 
nigra), iutilovka (Genista tinctoria) i crvena hudika 
(Viburnus opulus). Prizemno raS6e saEinjavaju kise- 
lice (Rumex saniquineus) te plava kupina (Rubis 
caesius). Tu spada i zajednica hrasta medunca i cera 
(Querceto confertae cerris) sa sliEnim sadriajem 
Sumskog sklopa. PoSto se na tom terenu nalazila 
biljna sastojina koja je zbog eksploatacije vapnenca 
uklonjena, potrebno je izvesti revitalizaciju s autoh- 
tonim ili alohtonim vrstarna, kojima odgovaraju kli- 
matski Eimbenici podrutija (P r a n j i 6 i dr., 1990). 

PedoloSki degradirana podloga nerazvijenog tla, 
sastavljena je preteino od rastroSenog skeleta koji 
prelazi u razdrobljenu te u kompaktnu stijenu. Tlo 
nastaje preteino fiziEkim troSenjem (erodiranjem) 
te eventualno migracijom sitnih kstica. Budu6 da 
je ta vrsta tla vrlo blizu geoloSkoj podlozi, za uvo- 
denje novih vrsta i za startni razvoj biljaka potrebno 
je dovoziti humus. U dijelu gdje se nalazi lapor, 
koji spada u vrlo siromaSnu stijenu (tlo E horizonta), 
potrebno je unositi ktinjare (S k o rid, 1977). Na 
takve terene u tim klimatskim zonama potrebno je 
unositi biljke pionire i to: brezu, crni bor, smreku, 



102 Rudarsko-geoloiko-naftni zbornik, Vol. 4, Zagreb, 1992 

gorski javor, vrste glogova, borovice, svibove, hudike 
te bekovine, koje bi u buduenosti po svojim etdnim 
strukturama stvorile uvjete za ponovni povratak 
autohtonih biljaka. 

Breza (Betula verucossa) iz porodice Betulaceae 
najraSirenija je vrsta Eurosibirske - Sjeverno Ame- 
ritke regije. Nalazi se u svim klimatskim zonama, 
vrlo je prilagodena svim Stetnim biotskim i abiotskim 
Bmbenicima. Ima vrlo razvijen korijenov sustav 
(vrsta hpavog korijena), Sto je vrlo vdno  zbog 
erodiranog terena. Austrijski crni bor (Pinus Nigra 
var. austriaca) nardito je podesan za takvu vrstu 
terena, jer je otporan na suSu, tegu, vjetrove i dim. 
Korijenov sustav mu je vrlo razvijen, h a  jaku Zilu 
srEanicu te postrano korijenje koje naprosto lomi 
skeletoidne Eestice. Odlikuje se gustom masom dugo- 
ljastih iglica tamnozelene boje koje prilikom otpada- 
nja tvore pokrivaE pogodan za upijanje vode. Iz 
porodice Aceracea osim domaEeg klena (Acer Cam- 
pestre) potrebno bi bilo uvesti i gorski javor (Acer 
Pseudoplatanus) koji sa svojom obilnom lisnom 
masom vrlo brzo stvara humusni pokrivaE. 

Na kosine preporuEljivo je saditi vrste glogova 
(Crataegus sp., Cotoneaster sp.), tamarike (Tamarix 
sp.), borovice i to Juniperus comunis i Juniperus 
horisontalis koje ne tr&e narotita staniita, vrlo 
dobro se ukorijenjuju i time spreisavaju erodiranje 
te zaddavaju otpalo liSk stablaSica tvoreEi humusni 
sloj i na padinama gdje se kasnije lako interpoliraju 
i autohtone, ranije navedene vrste. Od vrsta koje 
se nalaze kao podrast, pogotovo na ravnim dijelo- 
vima (bermama), vrlo dobro se uklapaju svibovi 
(Cornus alba, Cornus stolonifera). Zbog dekorativ- 

nosti i estetskog ugodaja mogu se saditi i bekovine 
(Viburnum lantana i Viburnum opulus) te rododen- 
droni (Rhodo Dendron canadense i Rhodo nudiflo- 
rum), (SiliE, 1983). 

~ e h n i k a  p r i p r e m e  i s a d n j e  
Prilikom podizanja sastojine, bit Ce potrebna kom- 

binirana tehnika sadnje u prugama (kanalima) i poje- 
dinaha rutnim na8nom. Bit sadnje u Sumskim sasto- 
jinama je formirati sastojinu od najranije mladosti 
do kulminacije debljinskog i visinskog prirasta. U 
normalnim pedoloSkim uvjetima poteljno je da se 
biljke sade grupimiEno, jer k unutar grupica doCi 
do izrdaja pozitivno nasljedno svojstvo, jaEa konku- 
rencija u rizosferi i prostoru i time do izdvajanja 
dominantnih odnosno >,plusu stabala, a samim tim 
i do normalnog presjeka po dobnim razredima. Na 
tako devastiranom podrutju najpovoljnija je pojedi- 
naEna varijanta. Kod pojedinaEnog iskopa jama mini- 
ranjem potrebno je izraditi dublji i Siri iskop te 
dovesti humusni materijal. Za stablaSice bi se, ovisno 
o dijelu terena, miniranjem iskopale jame dubine 
do 1,O m, dok je za grmoliko bilje dovoljna dubina 
do 0,8 m. Biljke zasadene u tako pripremljene jame 
zaStikne su od negativnog utjecaja spiranja vodom 
i osiromaSenj a humusnog tla. 

Kod EetinjaEa postse se daleko veCi postotak pri- 
manja jer postoji kontejnerski naEin uzgoja bilja u 
rasadnicima i lako se prenosi u pripremljene jame. 
Za sadnju su najpogodnije sadnice starosti 3-4 godi- 
ne, koje su Skolovane na otpornost od utjecaja 
sunca. Kod listaka je orezivanjem podzemnog i nad- 
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SI. 2 Presjeci kamenoloma s budubm vegetacijom 
Fig. 2 Cross-sections of the quarry with vegetation in fume 
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zemnog dijela potrebno uskladiti takav reiiim koji 
bi omoguCio pravilni ciklus fotosinteze, disimilacije 
i transpiracije. Razmak izrnedu sadnica kod stabla- 
Sica bi trebao biti 3 m, imajuCi na umu tri varijante 
sadnje: trokutasti, kvadratiEni i peterokutni kako bi 
svaka biljka dobila svoj poEetni Zivotni prostor. Za 
listak najpogodnije starosno vrijeme sadnje je kad 
se nalaze u fazi koljika debljine 2-3 cm. U pogledu 
vremena sadnje daleko je bolja jesenska sadnja, jer 
u vrijeme mirovanja vegetacije i prilikom veCih pada- 
lina, dovezena humusna zernlja laBe se privine oko 
korijenovih dlaEica pa u proljek biljka odmah poEi- 
nje crpiti hranjiva i zapokti razvoj. Kod grmolikog 
bilja razmak sadnje mora biti Sto manji (cca 1,O m) 
kako bi se Sto prije zatvorio sMop nad podlogom i 
samim tim sprijeEilo zagrijavanje terena i omoguCilo 
prefivljavanje biljaka (P r a n j i C i dr. 1990) 

OpCa d i s p o z i c i j a  z e l e n i l a  i z a S t i t e  
Sve etaZne povrSine (berme) Sirine 5 m dobijaju 

po jedan red visokih stabala i odrdeni raster grmo- 
likih stabljika, Sto je vidljivo na slici 2. Na kosinama 
predvidena je zaStita biljnim pokrovom kojeg k 
formirati biljne vrste spuSta3ica i penjaEica (povijuSa) 
a dijelom i sjena stablaSica i grmolikih stabljika. Po 
kosinama kopa u laporovitoj podlozi zasadit 6e se 
viSe redova stablaSica u kombinaciji s grmolikim 
stabljikama. Po osnovnom platou (+I92 m), zasadit 
Ce se jedan red stabala samo uz rub, dok Ce sredibnji 
dio platoa ostati slobodan, tj. upotrebljiv za povrSine 
namijenjene odmoru i rekreaciji. 

DinamiZki plan sanacije kamenoloma 

U revitalizaciji kamenoloma >>Srednji Lipovaca 
prioritet treba staviti na obnavljanje prirodne sasto- 
jine Sto k se u buduCnosti i moCi ostvariti. Pod tim 
se podrazumijeva uvodenje pionirskih vrsta biljaka 
kako bi se stvorio pokrov koji bi omoguCio takav 
pedoloSki profil koji bi s obzirom na klimatske 1Sim- 
benike vratio autohtone vrste u svoj mikroklimatski 
areal. 

Revitalizacija podruEja svodi se u vremenskom 
okviru na podizanje takve pionirske - regularne 
Sumske sastojine koja ne bi u Sumarskom smislu 
predstavljala ekonomsko naroEito opravdanu katego- 
riju ali bi u drugom smislu pridonijela ozelenjavanju 
prostora, spreEavanju erozije i Btavom nizu abiotskih 
i biotskih h b e n i k a  te stvorila uvjete za uzgoj pre- 
borne Sumske sastojine kao najstabilnije biocenoze 
ranije spomenutih 'Suma hrasta kitnjaka i obihog 
graba, hrasta luhjaka, medunca i cera. Preborna 

Sumska sastojina je ta koja stvara normalni profil 
gdje u slojevima (etdama) dolazi prizemno raSCe, 
sloj grmlja, subdominantni sloj viSeg grmlja i nuih 
stablagica, te dominantni sloj debljinski i visinski 
razvijenih stablalica. Vremenski promatrano, pionir- 
ska sastojina bi se razvila za 30 do 40 godina a za 
potpuni povrat autohtone sastojine trebalo bi od 120 
do 140 godina. 

Koncipirano rjeienje revitalizacije rudarskim rado- 
vima devastiranog prostora predvida povrSine za 
poSurnljavanje i povrSine namijenjene za odmor i 
rekreaciju. Po zavrSetku manjeg obujma poslova na 
tehnizkoj sanaciji, pristupit 6e se biologkoj , koja 
ima za cilj da otvori proms pedogeneze, tj. stvaranje 
fuiEkih, kemijskih i bioloSkih uvjeta na devastiranom 
prostoru. 

U pogledu dinamike veliki dio sanacije potinje u 
trenutku napuitanja kamenoloma, vrlo mali dio u 
ranijim fazama Sto je uvjetovano skuEenim prosto- 
rom eksploatacijskog polja. 

Primljeno: 16. I. 1992. 
Prihvakeno: 9. VZ. 1992. 

LITERATURA 

Objavljeni radovi (Published papers) 
B o g n a r ,  A., CrkvenEiC, I. P e p e o n i k ,  Z., RidanoviC,  

J., RogliC, J., SiC,M., i e g o t a , ~ .  i Vresk ,M.  (1975): 
Geografija SR Hrvatske, Knjiga 3, Skolska knjiga, str. 256, 
Zagreb. 

P o  k r i v k a, M. (1991): Bijeli kamen - lipovaEki. Cute i mostovi, 
Vol. 37, br. 2, str. 50, Zagreb. 

3 i l i  6, c. (1983): Atlas drveCa i grmlja. Sarajevo - Beograd. 
S k o  r i 6, A. (1977): Tipovi naSih tala. Liber, Zagreb. 

Neobjavljeni radovi (Unpublished papers) 
D u p l a n  Ei 6 ,  I. i 3 o t a r a, I. (1983): Projekat sanacije kameno- 

loma ~Perunu - Split, Arhiva, I. L. LavteviC, Split. 
M e  s e c, J. i P r a n j i 6, J. (1990): Glavni rudarski projekt eks- 

ploatacije vapnenca na kamenolomu ~Srednji Lipovacu. Arhi- 
va, Geotehnitki fakultet u VaraZdinu. 

M e  s e c, J. (1990): Elaborat biologke sanacije kamenoloma teh- 
niEkog gradevinskog kamena ~Perunu kraj Splita. Arhiva, 
GeotehniEki fakultet Varaidin. 

P r a n  j i t ,  J., J u r k i n ,  K. i Mesec,  J. (1990): Studija bioloSke 
sanacije kamenoloma vapnenca ~Srednji Lipovacu. Arhiva, 
GeotehniEki fakultet u Vara2dinu. 

T o m  a S i C, I. i T i  S 1 j a r, J. (1989): Elaborat o sirovinskoj osnovi 
leZiSta vapnenca Srednji Lipovac. Arhiva, Rudarsko-geoloSko- 
naftni fakultet u Zagrebu. 



104 Rudarsko-geoloSko-naftni zbornik, Vol. 4, Zagreb, 1992 

Revitalization of the Srednji Lipovac Quarry 
J.  Pranjit and J. Mesec 

The revitalization of countrysides which have been ruined by 
mines and other works is important from environmental point 
of view. Its aims are to restore them to their original state or 
provide them with other functions; Slopes must be safe to avoid 
sliding or earthfaus. 

Geogafically, Srednji Lipovac belongs to Nova Kapela. Its 
surroundings lie in the hills of Slavonska Posavina. The limestone 
of Srednji Lipovac is made of tortone sediments represented by 
varieties of limestone. The quarry has no surface streams and 
little plants due to erosion. The average annual temperature in 
valleys is 10" Celsius, which makes them suitable for agricultural 
development. The climate is continental with an average annual 
precipitation of 850 mm. Biological revitalization is restricted due 
to lack of water and rocky subgrade. As a result there are no 
minerals needed for minimal vegetation. 

In such areas trees must be planted individually. In order to 
do this individual holes ranging from a depth of 1.0 m for trees 
and 0.8 m for shrubs are to be made by blasting. Distance 
between them must be 3.0 m. Best time for planting of decidious 
trees is when they are 2-3 cm in diametre so that use of stakes 
i s  possible. Autumn is ideal for there is no vegetation then and 
the applied humus will stick firmly to rhizoids when at the 
beginning of vegetation in springtime plants begins to suck 
nutrients. 

Shrubs are to be planted at a distance of 1.0 rn to close the 
system above the underground soil and prevent warming. This 
will save plant life. Each berm is 5.0 m wide supporting one line 
of high tress and defined pattern of shrubs. Berm slopes will be 
covered by creepers and climbers partially under shades of trees 
and shrubs. 

In revitalization priority must be given to pioneering plants 
which will form the plant cover enabling a soil profile which 
might together with climatic conditions restore plants typical for 
this microclimatic area. Pioneering plants will help the surface 
to become green, prevent erosion and a whole series of abiotic 
and biotic factors and form conditions to support life of preborn 
element. 

The preborn element forms a normal profile consisting of 
layers of surface plants, shrubs, subdominant layer of higher 
shrubs and lower trees, and the dominant layer of thick and high 
trees. 

In terms of time, the pioneering element needs between 30 
and 40 years to grow. For complete comeback of original flora 
between 120 and 140 years will be needed. 


