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Apstrakt: Predmet istraZivanja u ovom radu je analiza potencijalnih Kkli-
zi$ta, odrona i deformacija terena u eksploatacionom polju RA ,,Vr$ka Cuka”
— Avramica, kao i mere upravljanja rizicima ukoliko dode do akcidentnih si-
tuacija. Konceptualno rad se sastoji iz Cetiri dela. U prvom delu ¢e biti obra-
deni osnovni podaci vezani za geografski polozaj, geomorfoloske uslove i de-
latnost RA ,,Vrska Cuka” — Avramica. U drugom delu biée obja$njeni meha-
nizmi nastajanja odrona i kliziiSta sa geoloskog aspekta. Tre¢i deo obuhvata
analizu potencijalnih kliziSta i odrona na povrsini terena, kao i deformacije
terena usled podzemne eksploatacije uglja. U cetvrtom delu bi¢e sagledane
preventivne mere i konkretni zadaci kojima se treba voditi u cilju smanjenja
mogucih katastrofa. Cilj rada je evidentirati potencijalno opasne lokacije na
kojima bi moglo doéi do formiranja odrona i klizista, unaprediti sistem efi-
kasnog upravljanja rizicima, Sto podrazumeva monitoring i konkretne mere
postupanja za sprecavanje nastajanja akcidentnih situacija.

Kljuéne reéi: odroni i klizita; upravljanje rizicima; RA ,,Vr$ka Cuka” — A-
vramica

1. Uvod

RA ,,Vr$ka Cuka” — Avramica nalazi se na 10km jugoisto¢no od Zaje-
¢ara. Ugljonosni basen ,,Vr§ka Cuka” predstavlja severno pobrde Stare
planine. Sa istoka basen je ogranicen drzavnom granicom sa Bugar-
skom, sa zapada dolinom Timoka a severoisto¢nu granicu predstavlja
Velikoizvorski plato. U okviru ugljonosnog basena nalaze se Cetiri le-
zista od kojih je jedino aktivno leZiste ,,Mala Cuka”.

U RA ,,Vrska Cuka” — Avramica koji je osnovan 1884. godine vrsi se
podzemna eksploatacija antracita. Jedini je rudnik antracita u
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Republici Srbiji i posluje u okviru JP PEU — Resavica. Od ukupnih
svetskih rezervi uglja svega 2% Cini antracit. Antracit je vrsta visoko-
kaloriénog kamenog uglja koga zbog geneze nastanka odlikuje visok
sadrzaj ugljenika (od 86%-92%) i velika toplotna mo¢ (30.000 kJ/kg
— 36.000kJ/kg).

2. Mehanizam nastajanja klizista i odrona sa geoloSkog
aspekta

Delovanjem endogenih i egzogenih faktora dolazi do narusavanja rav-
noteze u stenskim masivima Sto rezultira njihovim gravitacionim kre-
tanjem i nastanku koluvijalnog procesa. Prilikom toga formiraju se Kkli-
ziSta, odroni, sipari, teciSta, sufozije, soliflukcije.

Klizistima se, u najsSirem smislu reci, smatraju sva otkidanja i kretanja
stenskih masa razli¢itih dimenzija niz prirodne padine ili kosine koje
su produkt antropogenog delovanja, Sto dovodi do narusavanja stabil-
nosti terena, a samim tim i do ogranicenja u smislu koriscenja istog.
Odroni predstavljaju nagla i iznenadna otkidanja blokova na strmim
odsecima. Pod uticajem egzogenih faktora, zemljotresa i sl. a pri delo-
vanju sile gravitacije dolazi do odvajanja blokova i formiranja odrona.
Odroni su karakteristi¢ni za ¢vrste stene.

Uzroci nastanka kliziSta i odrona mogu biti prirodni i antropogeni. Pri-
rodni uslovi su: nepovoljan litoloski sastav, fizicko-mehanicke osobine
stenskih masa, geomorfoloske karakteristike terena, hidroloski, hidro-
geoloski i dr. faktori. Padavine su najées¢i uzrok aktiviranja klizista i
odrona. Aktivatori takode mogu biti erozioni procesi, zemljotresi, osci-
lacije nivoa podzemnih i povrsinskih voda, delovanje coveka u smislu
opterecenja topografske povrsine, neadekvatnog odrzavanja odvodnih
kanala u sklopu drenaznih sistema i sl. (Abolmasov, 2019).

Prema Jovanovicu (1954), litoloski ¢lanovi gde mozemo ocekivati for-
miranje kliziSta podeljeni su na primarne i sekundarne sedimente. Pri-
marni sedimenti predstavljeni su klasticnim sedimentima koji su
nastali u procesu sedimentacije, dok sekundarne sedimente ¢ine kore
raspadanja koje nastaju fizicko-hemijskim raspadanjem ¢vrstih sten-
skih masa. KliziSta koja se formiraju u primarnim sedimentima direk-
tno zavise od strukture slojeva i njihovog prostornog polozaja u od-
nosu na nagib terena. Kada ravni slojevitosti prate nagib terena ili slo-
jevi zalezu blaze u odnosu na nagib terena dolazi do formiranja
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klizisSta. Pod uticajem gravitacije, kada se rastresiti materijal kora
raspadanja nade na maticnoj steni odredenog nagiba dolazi do formi-
ranja kliziSta u primarnim sedimentima (Milosevi¢, 2010).

3. Potencijalna kliziSta i odroni na pogonu RA ,,Vrska
Cuka” - Avramica

3.1. Avramicki potok

Na pogonu RA ,,Vr§ka Cuka” — Avramica, Avrami¢ki potok je usekao
korito tako da su leva i desna obala potoka pod veoma velikim nagi-
bom, od 43°-75°. Obzirom na takvu morfologiju, teren je izlozen uti-
caju erozivnih procesa pod kojima podrazumevamo promene povrsin-
skog sloja zemljiSta usled delovanja kiSe, snega, vetra, tekuce vode,
temperaturnih razlika... Do erodovanja terena moze doci i pod utica-
jem antropogenih faktora.

Avramicki potok kao i sve desne pritoke Timoka tokom vegetativnog
perioda ima povremen tok, odnosno prisutna je vrlo mala koli¢ina
vode. Prilikom erodovanija, tj. odronjavanja padina stene i zemljiSte se
zadrzavaju u koritu potoka, Sto dovodi do stvaranja kaskada. Avra-
micki potok je u jednom delu svog toka, zbog potrebe odlaganja jalo-
vine sveden u kolektor. Kolektor je celom svojom duzinom betoniran,
a na ustima kolektora je postavljena sigurnosna mreza zbog ¢ega nema
nagomilavanja materijala unutar istog. Krupnije stene ostaju u koritu
potoka a sitne frakcije bivaju dalje odneSene.

Uzvodno, stene koje ¢ine litoloski stub su lijaske starosti i predstav-
ljene su glinom, glincima, peskovitim glincima, ugljem i pesc¢arima, sto
ukazuje na mogucénost nastanka potencijanih klizista na tom prostoru.
Nizvodno, litoloSki stub je predstavljen laporovitim peS¢arima i krec-
njacima malmske starosti, sto ne ukazuje na mogucnost formiranja
kliziSta, ali formiranje odrona na ovom delu terena je evidentno. Prili-
kom izgradnje objekata na pogonu Rudnika na odredenim lokacijama
doslo je do formiranja odrona pod dejstvom antropogenih faktora.

3.2. Odlagaliste jalovine
Odlaganje jalovine vrsi se prema projektu ,,Tehnicki projekat odlaga-

nja krupne jalovine RA ,,Vrska Cuka””. Projektom su izmedu ostalog
definisane kosine jalovista i izrada obodnih kanala za odvodnjavanje
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povrsinske vode. Jalovina je rastresitog tipa a ¢ine je pescari, glinci,
ugljeviti glinci, ugalj, alevroliti. S tim u vezi, do nastanka kliziSta moze
do¢i u slucaju kada se kanali ne odrzavaju na pravi nacin, a do
nastanka odrona na odlagalistu moze da dode ako kosine jalovista nisu
uradene pod odgovarajuc¢im uglom koji je predviden projektom.

3.3. Jama Avramica

Otkopavanje uglja u RA “Vrska Cuka” vrsi se komorno-stubnom
otkopnom metodom sa zarusavanjem. Nacin otkopavanja, debljina
slojeva, dubina otkopavanja i na¢in odvodnjavanja klju¢ni su ¢inioci
zbog kojih ne dolazi do deformacija na povrsini terena.

Mocnost slojeva u lezistu krece se od 0,5 do 4 m, prose¢no 2 m, dubina
na kojoj se vrsi otkopavanje je oko 70 m. Dakle, slojevi su male deb-
ljine, na relativno velikoj dubini od povrSine terena, a metoda otkopa-
vanja koja se koristi podrazumeva izradu drvenih i kamenih zastitnih
stubova koji onemogucavaju naglo zarusavanje sto sprec¢ava deformi-
sanje terena na povrsini. Kada se otkopavaju slojevi debljine vece od 3
m, stubovi se izraduju na manjim medusobnim rastojanjima. U slu-
¢aju da se otkopavanje bude vrsilo bliZze povrSini terena prostorije ¢e
biti zapunjavane materijalom.

Problematika odvodnjavanja jame reSena je tako Sto je projektovano i
primenjeno gravitaciono odvodnjavanje. Kota potkopa je niza (206 m)
aotkopi i istrazne prostorije su na visim kotama, tako da se kroz glavne
hodnike voda gravitaciono izvodi iz jame. U sluc¢aju da se jave veée ko-
licine vode prilikom izvodenja rudarskih radova voda se sistemima
pumpi izvodi do glavnog hodnika a zatim gravitaciono iz jame.

4. Aktivnosti i mere za upravljanje rizicima od klizista i
odrona u RA ,,Vrska Cuka® - Avramica

Upravljanje rizicima od klizista i odrona u RA ,,Vrska Cuka”- Avramica
iziskuje odredene napore u vidu definisanja zadataka u okviru same
organizacije. Planiranje mera i aktivnosti za redukovanje rizika do pri-
hvatljivog nivoa obuhvata razli¢ite elemente, prognozu razvoja za bu-
du¢i period, uzajamno delovanje sluzbi, koncepiranje dejstava i
dostupnost resursa za realizaciju. PovrSinske i podzemne opasnosti od
odrona i kliziSta svojim sprcificnostima uslovljavaju implementaciju i
osmisljavanje mera za efikasno upravljanje rizikom.
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Metodoloski i radni postupci trebali bi biti usaglaseni sa ekogeoloskim
zahtevima. Prevencija predstavlja najefikasniju zastitu od klizista i
odrona Sto direktno povla¢i odredene investicije u uredaje i nove
tehnologije koje ¢e omoguciti lakse pracéenje i upravljanje situacijom
kao i usavrSavanje zaposlenih.

Jedan vid preventivnih mera predstavlja sprovodenje kontinuiranog
monitoringa (Cvetkovi¢, 2019; Cvetkovi¢, Adem, & Aleksandar, 2019;
Cvetkovic & Martinovi¢, 2020; Ocal, Cvetkovié¢, Baytiyeh, Tedim, & Ze-
cevic, 2020). Monitoring stanja predstavlja krucijalnu vaznost za izda-
vanje blagovremenih upozorenja i pravovremeno reagovanje. Stabil-
nost terena bila bi ispracena sa dva aspekta, ekoloskog i geoloSkog. Sa
ekoloskog aspekta monitoring bi podrazumevao analizu povrSinskih i
otpadnih voda, uredivanje kosina i pravilnu upotrebu i koriséenje
zemljista. Geoloski monitoring podrazumevao bi hidrogeoloska, geo-
tehnicka i geodetska merenja. Razvojem novih tehnologija otvorene su
mnoge mogucnosti za prepoznavanje i upravljanje rizicima od nasta-
janja klizista i odrona. Modelovanje potencijalnog klizanja moze se iz-
vesti razli¢itim GIS tehnikama, izradom digitalnih karata hazarda i u-
vodenjem sistema za daljinsko pracenje.

Potencijalno ugrozene tacke od klizista i odrona nalaze se u zoni korita
Avramickog potoka. S obzirom da je ranije u radu pomenuto da Avra-
micki potok u letnjim mesecima gotovo presusi, a u zimskim mesecima
nivo vode raste, vazno je sprovesti vizuelno osmatranje (Studija o pro-
ceni uticaja na zivotnu sredinu eksploatacije uglja u jami ,,Avramica”
Rudnika ,,Vrska Cuka” — Avramica, Zaje¢ar, 2009). Svako zamuéiva-
nje vode moze biti znak aktiviranja kliziSta. Preventivha mera koju
treba preduzeti za smanjenje rizika jeste periodic¢no ¢is¢enje korita po-
toka. U duzem periodu unazad u koritu Avramickog potoka, ¢ije su
vode predhodno prihvaéene kolektorom vrsi se odlaganje krupne jalo-
vine. Sadasnje odlagaliSte formira plato sa potrebnim kosinama dok
maticna stenska masa strmo pada u potok gde je padni ugao kosina
useka i do 40°. Na stranama useka konstatovan je niz sipara lokalnog
znacaja, a u inzenjersko-geoloSkom smislu okarakterisan kao fosilno
kliziSte. Ceo tretirani teren obrastao je rastinjem Sto donekle usporava
aktivni proces erozije (Tehnicki projekat odlaganja krupne jalovine
Rudnika antracita ,,Vrska Cuka”, 1992).

Faktori pokretanja kliziSta i odrona mogu biti antropogenog i prirod-
nog karaktera. Antopogeni faktori, odnosno uticaj ¢oveka predstavljen
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je u vidu stvaranja iskopina mehanizacijom, nagomilavanja jalovine,
sto dovodi do prekoracenja dozvoljenog opterecenja padine.

Rizik od potencijalnog klizanja se moze javiti prilikom padavina jer se
odredena koli¢ina vode nalazi na povrsini jalovista, Sto zahteva izradu
obodnih kanala. Smer odvodnih kanala mora biti Sto dalje od padina i
objekata. Kanali se moraju redovno proveravati i uredivati. Sprecava-
nje multirizika od klizanja jalovine u Avramicki potok postize se pro-
duzavanjem kolektora. Preduprediti klizanje na odlagaliStu jalovine
moguce je izvrsiti sadnjom drveca. S obzirom da jaloviste uslovljava
situaciju zbog rastresitog materijala, mineralnog sastava jalovine i
sli¢no, moraju se izabrati odgovarajuce sadnice. Po projektu ,,Projekat
rekultivacije degradiranog zemljista Rudnika antracita “Vrska Cuka”
Avramica” predvidena je sadnja crnog bora (Projekat rekultivacije
degradiranog zemljista Rudnika antracita “Vrska Cuka” Avramica,
2015).

Rizik od odronjavanja javlja se na lokacijama gde su objekti ve¢ izgra-
deni. Mere prevencije nastanka odrona ogledale bi se u vidu kontroli-
sanog mehanickog ¢iS¢enja i “kavanja” nestabilnih stenskih masa na
kosini koriséenjem priruc¢nih alata cekica i ¢uskija. Zatim, ankerisanje
i postavljanje zastitne Celicne mreze, izrada potpornih zidova fundira-
nih u zdravu podlogu iza kojih je potrebno uraditi drenazne kanale.
Nestabilne delove stenske mase uévrstiti geotehnickim sidrima i buse-
nim drenovima.

5. Zakljucak

Umesto zakljucka, autori ¢e dati preporuke za unapredenje stanja i
procesa upravljanja rizicima od klizista i odrona u RA ,,Vrska Cuka" -
Avramica: u cilju unapredenja upravljanja rizicima od klizista i odrona
u RA ,,Vrska Cuka" - Avramica, preporucuje se uspostavljanje sistema
neprekidnog pracenja potencijalno ugrozenih lokacija; formiranje
stru¢no-operativnog tima za preventivni nadzor, brzo reagovanije i efi-
kasnu sanaciju u slucaju aktiviranja klizista i odrona treba biti priori-
tetna mera; izrada sveobuhvatne procene rizika od katastrofa na Rud-
niku, s posebnim osvrtom na opasnosti od klizanja i odronjavanja,
predstavlja klju¢nu fazu u unapredenju sistema upravljanja rizicima;
razvijanje baze podataka sa relevantnim informacijama o potencijal-
nim kliziStima i odronima za buduce periode omogucice brze i efika-
snije reagovanje u sluc¢aju aktivacije rizika; ukoliko dode do klizista,
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preporucuje se izrada detaljnog projekta za sanaciju, uzimajuci u obzir
sve relevantne faktore kako bi se obezbedila dugoroc¢na stabilnost te-
rena; imajuci u vidu visoke finansijske zahteve upravljanja rizicima od
kliziSta i odrona, preporucuje se formiranje posebnog fonda za van-
redne situacije na Rudniku kako bi se obezbedila adekvatna sredstva
u slucaju potrebe; sve preporucene zadatke treba realizovati bez odla-
ganja kako bi se osigurala brza implementacija sistema upravljanja ri-
zicima; kontinuirano obucavanje clanova stru¢no-operativnog tima
vazan je deo procesa unapredenja, kako bi se osigurala efikasna reak-
cija i smanjila mogucnost ozbiljnih posledica u slucaju klizista ili
odrona; redovnarevizijaiazuriranje procene rizika od klizista i odrona
trebalo bi da postane standardna praksa kako bi se osigurala relevan-
tnost informacija i adekvatnost predloZzenih mera; postavljanje tran-
sparentnih procedura za mobilizaciju sredstava iz fonda za vanredne
situacije olaksace brzu reakciju i adekvatno finansiranje u situacijama
krize.
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Abstract: The subject of research in this work is the analysis of potential
landslides and terrain deformations in the exploitation field of RA ,,Vrska
Cuka” - Avramica, as well as risk management measures in case of accidental
situations. Conceptually, the work consists of four parts. In the first part, the
basic data related to the geographical position, geomorphological conditions
and activity of RA ,,Vr$ka Cuka” - Avramica will be processed. The second
part will explain the mechanisms of landslides from a geological point of
view. The third part includes the analysis of potential landslides on the
surface of the terrain, as well as deformation of the terrain due to undergro-
und coal mining. In the fourth part, preventive measures and specific tasks
that should be carried out in order to reduce possible disasters will be re-
viewed. The goal of the work is to record potentially dangerous locations
where landslides could occur, to improve the system of effective risk mana-
gement, which includes monitoring and concrete measures to prevent the
occurrence of accidents.
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