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1.1. Geografski polozaj i komunikacione prilike

Eksploataciono polje se na listu Struganik 1:25 000. U geografskom pogledu pripada prostoru brda Toli¢ki
vis (422 m) u selu Toli¢ kod Mionice.

Posmatrano u Sirem smislu, eksploataciono polje se nalazi na prostoru zapadne Srbije, pripada ataru sela
Toli¢, koje se u administrativnom pogledu pripada SO Mionica. Sire gledano saobracajne veze su veoma
povoljne. Naime, do samog lezZista vodi poljski zemljani put koji je za potrebe izvodenja geoloskih
istraZivanja nasut kamenim agregatom i proSiren u granicama geodetski locirane parcelizacije, lokalnog
premera na put Sirine Sest metara sa izradenim kanalima za odvodnjavanje sa obe strane puta.

Preko ovog dela makadamskog puta, koji prestavlja deo zemljanog, lokalnog puta Toli¢ — Pastri¢ - Mionica,
leziste je povezano sa asfaltnim putem regionalnog karaktera Divci — Mionica — DivCibare — Kosjeri¢ -
PoZega.

DuZina makadamskog puta od leZista do asfaltnog regionalnog puta iznosi oko 550 metara. Preko asfaltnog,
regionalnog puta Divci - Mionica - DivCibare - Kosjeri¢ - Pozega, leZiste je povezano sa magistralnim putem
Valjevo - Lajkovac - Beograd i magistralnim putem PoZega - UZice - Prjepolje - Podgorica.

ah e

Slika 1.1. Karta poloZaja eksploatacionog polja "Toliéki vis"

Leziste kreCnjaka je udaljeno od Mionice oko 6 km i Valjeva oko 24 km. Od lezista do sela Divci, u kome
postoji ranzirna stanica sa moguc¢nostima utovara rasutog tereta, ukupna razdaljina je oko 15 km. Najblize
naselje je selo Toli¢, koje se nalazi na udaljenosti od leZista oko 1,5 km. Lokalno stanovnitvo se uglavno
bavi individualnom poljoprivrednom proizvodnjom, pretezno vocéarstvom i stocarstvom. Lokalno
stanovni$tvo se bavi pretezno ratarstvom u delovima terena koji gravitiraju mionickom neogenom bazenu.

1.2. Lokacija eksploatacionog polja

Prema politicko-administrativnoj podeli, eksploataciono polje nalazi se na teritoriji SO Mionica. Opstina
Mionica je jedan od najvaznijih administrativno-politickih centara Valjevskog kraja. Prostire se od ogranaka
Maljena i Suvobora ka severu do desne obale reke Kolubare, 80 km juzno od Beograda u severozapadnom
delu Srbije. Zahvata povrsinu od 329 km2. U neposrednoj blizini Opstine prolazi nekoliko magistralnih
saobracajnica (Ibarska magistrala je udaljena nepunih 20 km od Mionice). Prema rezultatima popisa
stanovnistva iz 2011. godine u 36 naseljenih mesta Zivi 14.263 stanovnika u 4.629 domacinstava, dok u
samom opStinskom sediStu Mionici Zivi 3.148 stanovnika.

Koordinate prelomnih tacaka eksploatacionog polja "Tolicki vis" Cija je povrSina 50,3 ha, prikazane su u
tabeli 1.1.
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Tabela 1.1. Koordinate prelomnih tacaka eksploatacionog polja

Koordinate prelomnih tacaka eksploatacionog polja
Tacka Y X
T-1 7425774 4896816
T-2 7426103 4896816
T-3 7426611 4896576
T-4 7426688 4896207
T-5 7426355 4896120
T-6 7426044 4896121
T-7 7425786 4896269

1.3. Morfolosko-hidrografske i klimatske karakteristike terena

U morfoloSkom pogledu istrazni prostor predstavlja peneplenizaru povrs, koja se nalazi izmedu reke Jazine
na zapadu i reke Ribnice na istoku sa visovima Toli¢ki vis (422 m) i Gaj (418 m). Ovim podru¢jem dominira
planina Maljen (1103 m), koja se nalazi juzno od istraznog prostora i odlikuje se znatno visSim nadmorskim
visinama.

Teren predstavlja jednu plenepleniziranu povrs u merokarstu sa relativno malim visinskim razlikama u
odnosu na okolne planinske masive Povlena i Suvobora. Relativne visinke razlike na delu istraZznog prostora
imaju maksimalne vrednosti do 80 m a u okviru okonturenog leZiSta one su jo§ manje i iznose maksimalno
45 m.

Najvise kote na Sirem podrudju lezidta i istrazivanog prostora nalaze se na lokalitetu Tolicki vis (422 m) i
Gaj (418 m). NajniZa kota u okviru istraznog prostora nalazi na krajnjem severnom delu terena, prema
selu Toli¢ i iznosi 360 m.

Izgled reljefa je uslovljen pre svega litoloSkim sastavom terena gde dominira kraSki proces. Kraski proces
u krecnjacima, koji izgraduju Siri prostor leziSta i delom strukturni sklop terena su nabitniji Cinioci
morfoloskih i hidroloskih karakteristika terena. Hidrografska mreza ovog podrucja je tipi¢na za karst. U
granicama istraznog prostora nema stalnih vodotokova i sva voda ponire u postojece karstne vrtace i uvale.

Geoloska grada i sklop terena na podrucju istraznog prostora uslovili su nastanak samo jednog tipa izdani.
To je pukotinski tip izdani koji se formira duz pukotinskih zona u kre¢njackim stenama. Na Sirem podrucju
istraznog prostora konstatovana su tri izvora. Svi izvori se nalaze u podrucju sela Toli¢. Prosecni kapaciteti
izvora su ispod 0,03 I/s.

Peneplenizara i karstifikovana povrs u Siroj zoni Tolickog visa nalazi se izmedu dva stalna vodotoka.
Peneplenizara kraska povrs Tolickog visa predstavlja na neki nacin vododelnicu izmedu stalnih vodotokova
reke Jazine na zapadu i reke Ribnice na istoku.

Reke Jazina na zapadu i Ribnica na istoku u svom slivu nemaju kao pritoke nijedan stalni vodotok.
Povremeni vodotokovi koji dreniraju istrazni prostor pripadaju uglavnom slivu reke Jazine koja se uliva u
reku Ribnicu zapadno od istraznog prostora. Reke Jazina i Ribnica pripadaju slivu Kolubare. Reka Ribnica
se uliva u reku Kolubaru kod sela Divci severozapadno od istrazivanog lezista.

Podrucje u okviru koga se nalazi istrazni prostor ima karakteristike kontinentalne klime sa relativno ve¢om
koli¢inom padavina, toplim letima i dugim hladnim zimama. Referntna meteoroloska stanica za istrazivano
podrucje je meteorologka stanica u Valjevu, koja je najbliza istraznom prostoru, mada je na znatno manjoj
nadmorskoj visini od dela terena na kome je istrazivano leZiSte.

Prema desetogodisnjem proseku, koji je kompiliran iz publikacija "Statisticki godiSnjak Srbije i Crne gore"
odnosno "Statisticki godisSnjak Srbije" od 1999. do 2008. godine, utvrdene su prosecne vrednosti osnovnih
klimatskih karakteristika podrucja.
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Prosecna godiSnja suma padavina za podrucje Valjeva iznosi 830 mm sa dosta neravnomernom raspodelom
padavina u toku godine. Maksimum padavina je u aprilu (164,2 mm) i septembru (127,2 mm), a minimum
u februaru (40,7 mm), avgustu (32,2 mm) i oktobru (37,0 mm). ProseCan broj dana sa kiSom je 136. Broj
dana sa sneznim padavinama prosecno iznosi 23 dana uz znatna variranja po godinama, gde je maksimum
iznosio 43 dana (2001. god.) a minimum 8 dana (2006. god.)

Okolina Valjeva ima relativno pravilan tok prosecne mesecne temperature sa maksimumom u julu (22,3°C)
i avgustu (22,0°C). Minimalne temperature su u januaru i u proseku iznose (1,8°C). Prosek srednjih
godisnjih temperatura iznosi 11,5°C.

Apsolutna maksimalna temperatura, zabeleZzena u posmatranom desetogodiSnjem periodu iznosi 36,9°C a
apsolutna minimalna -12,2°C (amplituda 49,1°C).

Vlaznost vazduha je maksimalna u decembru, usled obimnih padavina i niskih temperatura, a minimalna u
avgustu, zbog male koli¢ine padavina i nadprosecno visokih temperature vazduha u ovom godisnjem
periodu. Prosecna vlaznost vazduha je 71%. Prosecna vrednost vazdusSnog pritiska u destogodisnjem
proseku iznosi 995,7 hPa.

Od vetrova najvecu ucestalost ima vetar severozapadnog pravca kao i vetar jugozapadnog pravca, koji se
javlja periodi¢no sa visokim brzinama i do 12 m/s. Tokom zimskih meseci Cesto duva vetar iz pravca severa.

Ovakva klima ne utice bitno na izvodenje rudarskih eksploatacionih radova tokom godine. Vremenski period
kada se moze ocCekivati da dode do obustavljanja eksploatacije pocinje sa decembrom mesecom a zavrsava
se sa februarom mesecom. Retko kada se ovaj period moZe produZiti i na mart mesec. Procenjuje se da se
za izvodenje radova na eksploataciji i proizvodnji agregata kreCnjaka moze iskoristiti osam do devet meseci
tokom godine.

1.4. Geoloske karakteristike Sireg podrucja

Sire podrudje istrazivanog leZista kre¢njaka "Toli¢ki vis" obuhvata severoisto¢ne padine Maljena. IstraZivano
podrucje obuhvaceno je krajnim severozapadnim delom lista Gornji Milanovac OGK 1:100 000.

Sire podrudje leZista izgradeno je od kre¢njaka srednjeg trijasa, kre¢njaka gornjeg trijasa, tvorevina dijabaz
-roznacke formacije koji pripadaju srednjoj i gornjoj juri, serpentinisanih peridotita gornje jure,
konglomerata i kreCnjaka alb - cenomana, karbonatnih i flisnih sedimenata gornje krede, terigenih tvorevina
i delom karbonatnih sedimenata srednjeg i gornjeg miocena, vulkanskih stena srednjeg miocena i
kvartarnih tvorevina.

Najstarije tvorevine koje izgraduju deo terena u kome se nalazi leziste a interpretirane su na profilu razmere
1:25 000 pripadaju gornjem permul.

Gornji perm je izgraden od slojevitih tamnosivih kre¢njaka (Rs). Debljina gornjepermskih kre¢njaka varira
od 80 metara do 120 metara. Konkordantno iznad njih se nalaze tvorevine donjeg trijasa koji poCinje sa
"sajskim" klastitima.

Preko sajskih klastita smenjuju se dolomiti, dolomiticni krecnjaci i tanosivi mikritski kre¢njaci (T1). U seriji
kreCnjaka javljaju se sporadi¢no karakteristini tankoslojeviti i listasti mikriti izdvojeni kao bioturbatna
formacija. Debljina karbonatne serije donjeg trijasa iznosi oko 180 metara.

Preko kreCnjaka donjeg trijasa, nalazi se serija mikriskih i sparitskih kre¢njaka u smeni sa dolomitima, koja
pripada anizijskom katu srednjeg trijasa (le ). Debljina kre¢njaka anizijskog kata iznosi oko 120 metara.

Sve predhodno pomenute formacije intrepretirane su samo na profilima. Najstarije tvorevine izdvojene kao
kartirana jedinica na povrsini terena Sireg podrudja leZista su slojeviti kreCnjaci, podredeno glinci i glinoviti

Skriljci, koji pripadaju ladinskom katu (Tg).

Glinoviti Skriljci i glinci nalaze se u donjem delu serije ladinskog kata. Veci deo ladinskog kata izgraden je
od slojevitih, manjim delom i bankovitih biomikritskih i biosparitskih kreCnjaka u smeni sa sparitskim
brecama. Debljina sedimentne serije ladinskog kata iznosi oko 120 m. Debljina kre¢njaka varira od 80 m -
100 m. Tvorevine ladiskog kata izgraduju severoistoCne padine Maljena, prema valjevsko-mioniCkom
neogenom basenu.
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Konkordantno preko sedimenata ladinskog kata leZze masivni i delom slojeviti kre¢njaci gornjeg trijasa gde
preovalduju biosparitski kre¢njaci i sparistske brece, sive do sivo mreke boje (Ts). U ovim krec¢njacima je
lokalizovano istrazivano leziste krecnjaka "Tolicki vis". Debljina masivnih, delom i manjim delom slojevitih
kreCnjaka gornjeg trijasa ima prosecnu debljinu oko 80 m. Izdvojeni su u podrucju Brezda, Osecenice,
Kljuca i Rajkovica.

Diskordantno preko trijaskih tvorevina leze tvorevine dijabaz-roznacke formacije (J2:3). lzdvojene su u
podru¢ju Krémarske reke i Manastirice. Tvorevine dijabaz-roZznacke foramacije formirane su u trogu
ofiolitskog melanza, koji je nastao nakon razlamanija trijaske karbnatne platforme tokom starokimrijske faze
alpske orogeneze. U petroloskom sastavu tvorevina dijabaz roznacke formacije na pomenutim delovima
terena dominiraju raznobojni glinci. Pored njih su prisutni roznaci, pescari i alterisani dijabazi. Gabrovi se
javljaju obicno u vidu manijih dajkova. Serpentiniti, koji su intrastratifikovani u matriksu ofiolitskog melanza,
javljaju se uglvnom kao soCiva dekametarskih veli¢ina. Na podrucju koje gravitira istrazivanom lezistu
izdvojena je jedna manja masa roznaca u smeni sa pelitima, koja pripada dijabaz roznackoj formaciji. Na
ovom delu terena terigene tvorevine dijabaz-roZznacke formacije eroziono su znatno redukovane tako da im
debljina varira od desetak metara do 120 metara. Ovakvo variranje debljine je verovatno najveé¢im delom
posledica gornjetrijaskog paleoreljefa.

Preko tvorevina dijabaz roznacke formacije leze serpentinisani peridotiti kao gornji deo ofiolitskog kopleksa.
U peridotima najvece rasprostranjenje imaju harcburgitski varijeteti peridotita (Se Js). Relativno manje
mase peridotita su izdvojene istocno, jugoistocno i juzno od istrazivanog lezista. Najbliza masa peridotita
izdvojena je istocno od lezista u dolini reke Manastirice.

Stepen serpentinizacije peridotita je razliCit. Varira od delimi¢no serpentinisanih peridotita do intezivno
serpentinisanih peridotita. Intezivno serpentinisani peridotiti su izdvojeni kao serpentiniti (SeJs). Mineralni
sastav peridotita i serpentinita je u osnovi isti uz povecano prisustvo serpentinskih minerala i alterisanih
rombicnih piroksena (bastita) u serpentinitima.

Ukupna debljina ofiolitskog kompleksa na Sirem podrucju istraznog prostora iznosi oko 350 metara.

Diskordantno preko jurskih ofiolita leze konglomerati i kre¢njaci alb-cenomanske starosti (K1,2). U donjem
delu serije nalaze se koglomerati a preko njih se nalaze bankoviti biosparitski krecnjaci svetlocrvene boje
sa cenomanskom faunom. Izgraduju deo terena u kanjonu reke Ribnice.

Izdvojeni su na vise mesta u $iroj okolini sela Gornjeg Lajkovca i Brezda. Sedimenti ove serije pocinju
konglomeratima koje naviSe smenjuju crveni detritiCni krecnjaci. Konglomerati su razvijeni u dolini
Paleznicke reke i u ataru zaseoka Milivojevici i Celovici, selo Brezde. U sastav alb-cenomanske serije ulaze
valuci gabra, serpentinita, roznaca i trijaskih kre¢njaka. Debljina serije iznosi oko 60 metara.

U dolini reke Manastirice, ispod Petrovi¢a brda, izdvojena je sedimentna serija koja pripada albskom katu
(K?). U seriji se smenjuju koglomerati, kreCnjaci i pescari. Debljina ove serije iznosi oko 50 metara.

Kokordantno preko crvenih kre¢njaka iz albske serije leze sedimenti cenomana (K3 ). Serija cenomana je
zgradena od sivih i plaviastih laporca sa interkalacijama laporovitih kre¢njaka i kre¢njackih konglomerata.

Najvece rasprostranjenje ovih gornjekrednih sedimenata je jugoisto¢no od istraznog prostora u atarima
sela Struganika, Gornjeg Lajkovca i Berkovca. ViSi deo cenomanske serije izgraduju laporci, kreCnjaci i
laporoviti peScari, koji se medusobno smenjuju. U najviSem delu serije dominiraju laporci, a krecnjaci se
javljaju samo kao retke interkalacije. Debljina ove serije varira od 120 m do 150 m.

Konkordantno preko cenomanske serije nalazi se paket gornjokrednih sedimenata koji pripadaju turonu i
senonu (K2"). Izdvojeni paket sedimenata ima najvece rasprostranjenje u atarima sela Osecenica, Brezde,

Struganik, Berkovac, gde se javljaju u vidu jedne Siroke zone pravca pruzanja zapad-istok. Donji deo ove
pretezno karbonatne serije pripada turonu. Turonski sedimenti imaju malu debljinu. Prose¢na debljina
turonskih sedimenata je oko 20 m. Senonski sedimenti su predstavljeni detriticnim krecnjacima sa
interkalacijama laporaca, zatim crvenkastim svetlosivim slojevitim kre¢njacima sa proslojcima i kvrgama
roznaca i laporovito-peskovitim konglomerati¢nim kre¢njacima, kod Struganika. Zavrsni deo ove serije na
podrucju Brezde-Mionica, predstavljen je sekvencama izgradenim od biosparita i rede intrabiosparita, a u
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gornjem delu od laporovitih i silicioznih laporovitih kre¢njaka u smeni sa laporcima, roZznacima i tufitima.
Izdvojeni paket turonsko senonskih krecnjacko laporovitih sedimenata ima ukupnu debljinu oko 120 m.

U jugoisto¢nom delu terena, istocno od Struganika nalaze se sedimenti ljiskog fliSa (K3 ). Po nekim autorima

pripadaju nerasclaljenom kampan mastrihtu. FliSni sedimenti su predstavljeni pes¢arima, konglomeratima,
glincima i alevrolitima koji se medusobno smenjuju. NajviSe su zastupljeni pescari. Ukupna debljina ljiSkog
flisa je oko 400 m.

Diskordantno preko izdvojenih paleozojskih i mezozojskih tvorevina leZze sedimenti srednjeg miocena (Mz)
jezerskog razvi¢a. Pripadaju mionicko-belanovackom neogenom basenu. U zapadnom delu Mionickog
basena razvijeni su sivo-beli laporci koji litolodki predstavljaju najmarkantniji ¢ian ove slatkovodne serije.
Otkriveni su u okolini Radasinovca, Klasni¢a, Sankovi¢a, Purdevice, Pasjaka oko Brdanaca i Padanovca. U
donjem delu serije javljaju se laminirani glinoviti i peskoviti laporci sa proslojcima Sljunkovitih peskova i
sivih peskovitih glina. NaviSe preovladuju sivo-beli slojeviti laporci sa proslojcima bituminoznih Skriljaca i
interkalacijama tufova u najviSem delu serije. Debljina srednje miocenskih sedimenata je oko 120 m.
Sedimenti srednjeg miocena izdvojeni su severozapadno od istraZivanog leZista.

Severozapadno i jugoistono od istrazivanog lezista konstatovane su vulkanske stene koje po starosti
verovatno pripadaju srednjem miocenu. Na podrucju sela Klju¢ uz granicu srednjemiocenskih sedimenata i
trijaskih kre¢njaka izdvojen je kao manji proboj u srednjemiocenskim sedimentima (Tf1). Lamproiti su grupa
magmatskih stena lamprofirskog habitusa sa povecanim sadrzajem kalije i magnezije. Izgradeni su od
fenokristala biotita, monoklinickog piroksena, sanidina i leucita, koji leZe u osnovnoj masi. Uz navedene
minerale, prisutni su i mikroliti K-feldspata, apatit i neprovidni minerali. Struktura stene je hipokristalasto-
porfiritska, sa pilotaksithom osnovom.

Kvarclatiti imaju znatno vecée rasprostranjenje u odnosu na lamproite. Konstatovani su jugoisto¢no od
lezista (xa). Javljaju se kao izlivi u sedimentima srednjeg i gornjeg miocena. Izgradeni su od fenokristala
sanidina i andezina, kvarca, biotita, horblende i retko rombicnih piroksena. Struktura je holokristalasto-
porfirska sa kriptokristalastom osnovnom masom.

Najvedi deo neogene serije izgraduju braki¢ni sedimenti sarmata (M;).Leze konkodantno preko serije

srednjeg miocena.Tvorevine brakitnog sarmata razvijene su u Mionickom basenu izmedu reka Toplice i
Ljiga. Juzno od Nanomira, Vracevica i D. Latkovica. izgraduju morfoloski istaknute delove terena i prostiru
se sve do juznog oboda basena.lzgradeni su od serije raznobojnih peskova sa proslojcima Sljunkova,
tamnoplavih peskovitih glina sa proslojcima lignita. U viS§im delovima javljaju se proslojci glinovitih laporaca
i soCiva laporovitih kreCnjaka.U gornjim delovima serije preovladuju zelene laporovite gline. Debljina
sarmatskih sedimenata iznosi 120 m.

Od kvartarnih sedimenata najvece rasprostranjenje imaju aluvijalni sedimenti u re¢nim dolinama Ribnice i
Kolubare (al). Na dolinskim stranama Ribnice i kolubare izdvojene su i reCne terase (t). Deluvijalno
proluvijalni kvartarni sedimenti (d,pr), karakteristi¢ni su za brdsko planinske terene u koje spada i istrazni
prostor gde deluvijalni sedimenti variraju od jednog metra do nekoliko metara u zavisnosti od morfologije
terena.

Sire podrudje istraznog prostora u geotektonskom smislu nalazi se na granici zapadnosrbijanskog i
Sumadijskog dela Unutra3njih Dinarida.

U okviru ovog podrucja izdvojene su tri geotektonske jedinice: jedinica Maljen-Takovo, jedinica Ljig —
Rudnik i Belanovica — Mionica. Pomenute jedinice su izdvojene po markantnim rasedima od kojih su najveéi
boljkovacki rased, pruzanja Sz-JI.

Jedinica Maljen — Takovo zahvata terene zapadno i juzno od Rudnika u okviru kojih se nalaze krajnji istocni
delovi ultramafita Suvobora izdvojenih kao poseban strukturni blok (1A), kao i strukturni blok koji obuhvata
antiklinorijum Dicine (1C).

Od krupnijih razlomnih struktura, izuzimajuci boljkovacki rased kao granicu cele geotektonske jedinice,
izdvaja mioniCko-belanovacki rased, Pruzanja I-Z. MioniCko-belanovacki rased predstavlja granicu dve
krupne tektonske jedinice kao Sto su tektonska jedinica Ljig-Rudnik i severno od raseda tektonska jedinica
Mionica-Brajkovac. Rased Savinca pruzanja ZSZ-1J1 koji predstavija granicu strukturnog bloka ofioliti
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Suvobora (IA) i antiklinorijuma Dicine (IC). Rasedna zona Savinca je sa aspekta metalogenije vrlo znacajna
jer se za nju vezuju brojna orudnjenja antimona, olova i cinka kao i mangana.

Izdvojena geotektonska jedinica Ljig — Rudnik zahvata terene isto¢no od boljkovackog raseda i juzno od
Belanovice obuhvatajuci planinski masiv Rudnika. Pravac pruzanja formacija je severozapad-jugoistok.
Geotektonska jedinica karakteristicna je po disjuktivnim strukturama formiranim u tektomagmatskom
ciklusu neogenog vulkanizma koja je bitno deformisala prostornu orijentaciju i morfologiju starijih
plikativnih struktura.

Istrazivano leziste se nalazi u severozapadnom delu tektonske jedinice Maljen - Suvobor, na podrucju
mezozojskih sedimenata Struganik-Ljiga.. Ova tektonska jedinica predstavlja jednu kompleksnu sinformnu
strukturu u Cijem se jezgru nalaze krecnjaci gornjeg trijasa. Prema tektonskoj jedinici ofiolitskog kopleksa
granicu predstavlja sistem reversnih raseda pruZanja ZSZ-1Jl.

Metalogenija i mineragenija Sireg podruCja istraznog prostora prevashodno je uslovljena fazama
magmatske aktivnosti u vreme srednjeg trijasa i miocena, kao i uslovima sedimentacije u mezozojskim i
neogenim jezerskim basenima i litoloSkim karakteristikama mezozojskih sedimenata.

Tercijarne subvulkanske i hipoabisalne magmatske intruzije kalko-alkalnih magmi i zinih ekvivalenata
granitoidne magme, uslovile su nastanak kontaktno metamorfnih stena razlicitog litoloskog sastava i u
njima polimetali¢na orudnjenja antimona olova, cinka i srebra na planinskom masivu Rudnika. Orudnjenja
nemetalicnih mineralnih sirovina i gradevinskih materijala po svojoj raznovrsnosti, broju istrazivanih
orudnjenja i broju geoloskih formacija u kojima su lokalizovane, znatno su rasprostranjenija od metali¢nih
orudnjenja.

Mineragenija nemetali¢nih mineralnih sirovina uslovljena je sa nekoliko bitnih geoloskih faktora vezanih za
odredene geoloske formacije razli¢itog sastava, geneze i vremena postanka.

Nastanak magnezita i delom sepiolita u rasednim zonama serpentinitskog masiva Maljena vezan je
najverovatnije za descedentne rastvore obogaéene magnezijumom, koja poti¢e iz kore raspadanja u
peridotitima.

Mnoge nemetali¢ne sirovine nastale su u depozicionim basenima trijasa i kasnije miocena. U vreme trijasa
na plitkom Selfu izasprudnog areala sa povremenim prinosom materijala sa kopna stvarani su karbonati
pretezno krecnjackog sastava koji se mogu koristiti kao sirovina za gradevinske materijale (istrazivano
leZiste) i cementnu sirovinu.

Uslovi sedimentacije u slatkovodnim jezerskim basenima omogudili su formiranje lezista opekarskih glina.
RazliCite faze magmatske aktivnosti u miocenu uslovile su nastanak razliCitih magmatskih stena kako po
sastavu tako i po nacinu pojavljivanja. Magmatske stene od kvarclatita do bazalta, omogucile su izdvajanje
vecéeg broja lezista gradevinsko-tehnickog kamena na Sirem prostoru Rudnika.

Iznete mineragenetske karakteristike Sireg podrucja istrazivanog lezista krecnjaka, litoloski sastav i
kompleksnost geoloskih procesa od trijasa do miocena sa magmatskom aktivizacijom u srednjem trijasu i
miocenu, upucuju na izuzetnu potencijalnost ovog podruja za izdvajanje orudnjenja veceg broja
nemetalicnih mineralnih sirovina i gradevinskih materijala. Posebno se ovo odnosi na zonu trijaskih
kreCnjaka koja pocinje od Mionice i nastavlja se u lelicki karst. U okviru ove zone posebno se izdvajaju
kreCnjaci gornjeg trijasa po svom kvalitetu kao sirovina za tehnicko gradevinski kamen ali i kao karbonatna
sirovina sa posebno dobrim karakteristikama za proizvodnju kreca i cementnu industriju.

1.5. Geoloska grada lezista "Tolicki vis"

Tokom izrade geolo$kog plana lezista u razmeri 1:1.000 detaljno je utvrdena geoloSka grada lezista,
odnosno dela istraznog prostora na kome je okontureno leziste "Toli¢ki vis". U okviru leZista u produktivnoj
seriji kreCnjaka izdvojena su dva paketa kreCnjacka koji se medusobno razlikuju po litoloSkom sastavu i
nacinu pojavljivanja. Diskordantno preko kre¢njaka leze neogene tvorevine koje predstavljaju povrsinsku
jalovinu leZista.

Stariji, donji paket gornjetrijaskih krecnjaka (*Ts) izgraden je od sivih biomikritskih krecnjaka, delom
rekristalisalih, svetlo sivih mikrosparitskih kre¢njaka i sivih mikrobiosparitskih krecnjaka.
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Biomikritski kre¢njaci su stene sive do svetlosive boje, masivne teksture, kompaktne sa retkim Zilicama
sekundarnog kalcita mm debljine.

Biomikriti su izgradeni od mikritskog i delom mikrosparitskog kalcita pri ¢emu su kristali kalcita veci od 2
um. Delimi¢no su rekristalisali. Zapaza se pretezno foraminiferska fauna i retki fragmenti ostrakoda. Stena
je kristalaste strukture.

Mikrosparitski kreCnjak ima pretezno svetlo sivu boju. Relativno je manje zastupljen u seriji. Masivne je
teksture. Delimi¢no je rekristalisao. Pretezno je svetlo sive boje. Zapazaju se i kalcitske Zilice milimetarskih
veli¢ina koje su zapunjene sekundarnim kalcitom i gvoZzdevitim pigmentom. KreCnjaci su izgradeni
uglavnom od sitnog sparikalcita.

U mikrosparitskoj osnovi uoCavaju se retki alohemi koji su mahom izmenjeni. Retko su prisutne i
koncentracije peloida rasplinutin formi. Mikrosparitski kre¢njaci imaju kristalastu strukturu.

Biomikrosparitski kreCnjaci su stene sive boje. Jako su kompaktni i jedri. Masivne su teksture. lzgradeni su
ve¢im delom od mikrokristalastog kalcita. Veci deo matriksa je mikrosparitski kalcit, a maniji deo je mikritaski
kalcit (u proseku kristali kalcita manji od 2 pm). U steni je znatno prisutna biokomponenta u vidu
fragmenata fosila razlicite velicine.

Zapazaju se sitni fragmenti foraminifera i nesto krupnijim fragmenti Skoljki. Pored tankih zilica ispunjenih
sekundarnim kalcitom u steni se zapazaju pukotine ispunjenje gvoZdevitom materijom. Struktura stene je
kristalasta.

Izdvojeni varijeteti kreCnjaka se medusobno smenjuju. Krecnjaci se uglavnom javljaju kao bankoviti slojevi
i banci debljine i po nekoliko metara.

Proces podzemne i povrsinske karstifikacije u severoistocnom delu terena je znatno intezivniji nego na
drugim delovima kartiranog terena. ZapaZeni su povrsinski i podzemni kraski oblici.

Podzemni kraski oblici uglavnom su vezani za mehanicke diskontinuitete formirane po rasednim zonama i
pojedinim &irim pukotinskim zonama. Konkordantno preko bankovitih kreCnjaka donjeg paketa leze
biosparitski krecnjaci svetlomrke boje koji se smenjuju sa kre¢njackim breCama (?Ts). Biosparitski kre¢njaci
su stene su mreke boje sa prelazima u svetlosmedu. Masivne su teksture. Mrka do svetlo smeda boja,
neravnomerno je rasporedena po steni i potie od primesa gvozdevite materije. ZapaZaju se i kalcitske
Zilice milimetarsko santimetarskih debljina. Kalcitske Zilice su ispunjene i sekundarnim kalcitom i
gvozdevitim pigmentom.

Biosparitski kre¢njaci su izgradeni uglavnom od sitnog sparikalcita. U mikrosparitskoj osnovi uocavaju se
alohemi koji su delom izmenjeni. Retko su vidljivi sitni fragmenti foraminifera i krupniji fragmenti Skoljaka.
U osnovnoj masi stene znatno su zastupljene koncentracije peloida rasplinutih formi. Sekundarne Zilice
ispunjava mozaicni kalcit sa malim koli¢inama gvozdevite materije. Stena je kristalaste strukture.

Sparitski kreCnjaci su relativno manje zastupljeni. Svetlo mreke su boje i masivne su teksture. Retke su
Zilice kalcita mahom santimetarskih debljina. Kalcitske Zilice su ispunjene krupnozrnim sekundarnim
kalcitom. Sparitski kre¢njaci su izgradeni uglavnom od sparikalcita Cija je veli¢ina preko 5 pm. U sparitskoj
osnovi uocavaju se retki izmenjeni alohemi. Stena je kristalaste strukture.

U izdvojenoj kartiranoj jedinici najzastupljenije su kreCnjacke brece. Krecnjacke brece su pretezno smede,
rede sive boje u zavisnosti od sadrZaja uklopaka u brecastoj steni. Stena je breCaste je teksture sa uocljivim
fragmentima sivih do tamnosivih i mrkih sparitskih kre¢njaka santimetarskih veli¢ina.

Stena je izgradena od kristalaste sparikalcitske osnove u kojoj se zapazaju fragmenti foraminifera, retko
fragmenti Skoljki i gastropoda. Konstatovane su konkrecije tubifitesa. Vrlo su karakteristi¢ne i korozione
Supljine izgradene od radijalno-zrakastog kalcita, koji se pojavljuje u dve generacije. Karakteristicno za
krecnjacke je redovno prisustvo stilolita. Struktura kre¢njackih brec¢a prema sparitskom vezivu je kristalasta.

Biospariti i spariti se najéeSce javljaju kao slojevi ili bankoviti slojevi. U pojedinim slojevima karakteristi¢no
je pojavljivanje stilolita. Brece se javljaju iskljucivo kao bankoviti slojevi, retko banci. Proces karstifikacije
ima znatno manji intezitet u odnosu na kre¢njacku seriju donjeg paketa.

KreCnjacke brece su vezane za gornji deo serije, odnosno izdvojeni gornji paket karbonatnih sedimenata,
koji izgraduju istraZivano leZiste.
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Diskordantno preko trijaskih kre¢njaka leze neogeni sedimenti koji zapunjavaju vrtace paleoreljefa (N).
Zapuna merokarstnog paleoreljefa, odnosno neogeni sedimenti koji mahom zapunjavaju paleokarst gornjeg
trijasa, predstavljeni su slabo vezanom brecom sa glinovitim vezivom, zelenim i tamnomrkim glinama.

Prema podacima OGK za list "Gornji Milanovac" ovi neogeni sedimenti bi trebalo da pripadaju gornjem
miocenu, ali konkretnih paleontoloskih dokaza na Sirem podrucju lezista nije bilo.

Kvartarni sedimenti nisu izdvajani na geoloskom planu, ali predstavljaju deo geoloske grade lezista.
Izgradeni su uglavnom od humusa i slabo vezanih breca sa glinovitim vezivom koji su nastali u deluvijalno-
proluvijalnim procesima na povrsini terena. Kvartarni sedimenti su prikazani na geoloSkim profilima.

Kvartarni i neogeni sedimenti predstavljaju definitivhu jalovinu, odnosno predstavljaju povrSinsku jalovinu
lezista.

1.6. Opis lezista

Istrazivano leziSte nalazi se u seriji kreCnjaka gde se smenjuju pretezno bankoviti slojevi i banci biomikritskih
kreCnjaka u smeni sa mikrobiosparitskim i mikrosparitskim kreCnjacima. Gornji deo produktivne serije
izgraden je od karakteristicnih svetlomrkih bre¢a u smeni sa mrkim sparitskim krecnjacima. Slojevi,
bankoviti slojevi i banci produktivne serije kreCnjaka u leziStu nalaze se u jednoj sinformnoj plikativnoj
strukturi, hektometarskih razmera. Istrazivana serija kreCnjaka pripada po starosti gornjem trijasu prema
dostupnim podacima Tumaca za list OGK 1:100 000 "Gornji Milanovac".

Svi istrazivani varijeteti kreCnjaka predstavljaju kavalitetnu sirovinu za tehni¢ko-gradevinski kamen, cije su
rezerve i kvalitet utvrdene nepristrasno za istrazivani deo krecnjacke serije ogranicene istraznim radovima,
koji predstavlja leziste.

Istrazivana kre¢njacka serija gornjeg trijasa koja se ka severu, zapadu i istoku granici sa podinskim
slojevitim kre¢njacima anizijskog kata, a sa juga povlatnom krecnjackom serijom gornje krede. Serija
gornjetrijaskih krecnjaka u kojoj je okontureno leziSte moZe se pratiti po pruzanju ZSZ-1J1, oko dva
kilometra a po pruZanju SSI-JJZ od nekoliko stotina metara na krajnjem jugoistoku, do oko 800 metara u
delu gde je izdvojeno leziSte. Debljina izdvojene serije u kojoj je okontureno leziSte varira od 60 metara do
80 metara. Prema uradenom prognoznom profilu Sireg podrucja lezista debljina serije gornje trijaskih
krecnjaka u zoni lezista iznosi oko 80 metara.

Leziste je lokalizovano u centralnom delu serije gornje trijaskih kre¢njaka koji predstavljaju potencijalnu
sirovinu za tehnicko-gradevinski kamen. Rasprostranjene potencijalnog dela ove serije u kontinuitetu iznosi
oko 1,4 km?, Sto prevazilazi granice istraznog prostora, a samim tim i konture utvrdenih bilansnih rezervi
istraZivanog leZista.

Procenjene potencijalne rezerve krecnjaka, dobijene geoloskim metodama, utvrdene na najperspektivnijem
delu karbonatne serije gornjeg trijasa u kojoj se nalazi i istrazivano leziste krecnjaka kao sirovine za tehnicko
gradevinski kamen, iznosile bi ukupno oko 7.100.000 m3. Od ovih potencijalnih rezervi eksploatabilne
potencijalne rezerve "D2" kategorije, bile bi znatno manje (mala debljina karbonatne serije, koja se ne moze
eksploatisati, karstifikacija, tektonska oStec¢enost stenske mase duz raseda i rasednih zona), Sto bi iznosilo
ukupno oko 5.300.000 m®.

Leziste obuhvata severne i zapadne padine Toli¢ckog Visa. Konture lezista po generalnom pravcu S-J iznose
pribliZzno 430 m a po pravcu I-Z iznose u proseku oko 300 m.

Zapadnu granicu leZiSta predstavlja izohipsa donjeg planiranog i referentnog eksploatacionog nivoa leziSta
od 360 m. Ostale granice lezista definisane su uradenim istraznim radovima.

Okontureno leZiSte zahvata povrsinu od oko 11,4 hektara sa srednjom debljinom korisne supstance od oko
25 metara i prosecnom debljinom povrsinske jalovine 2,4 metra. PovrSinska jalovina u odnosu prose¢nu
debljinu istraZzene produktivne serije kreCnjaka je manja od 10% Sto je za leZista kreCnjaka koja se
eksploatiSu povrsinskim kopom u granicama tolerantnog.

Produktivna serija obuhvata sve izdvojene slojeve, bankovite slojeve i banke kre¢njaka u lezistu koji se
nalaze ispod deluvijalnog nanosa i neogenih breca sa glinovitim vezivom na povrsini terena i iznad donjeg
planiranog referentnog nivoa eksploatacije na koti 360 m.
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LeZiSte pripada grupi egzogenih leZista. Prema genetskoj klasifikaciji leZiSte pripada sedimentnom tipu.

Oblik rudnog tela prema unutrasnjim konturama, koje su definisane istraznim radovima, generalno je
paralelopipedni gde je duZina paralelopipeda po pravcu S-J veca za oko 130 m od $irine po pravcu I-Z a
oko sedamnest puta veca od prosecne debljine produktivne serije leZista.

Ukupne ocekivane bilansne rezerve kreCnjaka kao sirovine za tehnicko gradevinski kamen svrstavaju se u
leZista veliCine do 3 000 000 m?3. Detaljnim istraznim radovima lezZiSte je istrazeno do stepena istrazenosti
"B" i "Ci" kategorije.

Prema iznetim parametrima (veliCina leZista i srednja debljina korisne supstance odnosno ukupne rezerve
mineralne sirovine) leZiste krenjaka "Tolicki Vis" u selu Toli¢ kod Mionice spada u grupu srednjih lezista
kreCnjaka koja ¢e se eksploatisati kao tehnicko gradevinski kamen.

Leziste kreCnjaka prema rezultatima fizicko-mehanickih ispitivanja ima relativno ujednacen kvalitet
mineralne sirovine za tehnic¢ko-gradevinski kamen.

Prema Pravilniku o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima
(Sluzbeni list br. 53/79), istrazivano leziste krecnjaka tehnitkog gradevinskog kamena sa navedenim
karakteristikama u pogledu genetskog tipa leZiSta, veliCine lezista, debljine produktivne serije i kvaliteta
sirovine, svrstano je u prvu grupu, prvu podgrupu lezista tehnicko-gradevinskog kamena sa rezervama do
3 000 000 mé.

Imajuéi u vidu morfologiju terena, naseljenost Sire okoline leZiSta, vrste i prirast Sumske vegetacije,
planirani najnizi nivo eksploatacije, karakteristike stenske mase i njen mineralni sastav, eksploatacija leZista
treba da se obavlja povrSinskim kopom brdskog tipa, da bude vrlo profitabilna i sa ekoloSkog aspekta
bezbedna po Zivotnu sredinu.

Treba imati u vidu i vrlo znacajni ekonomski aspekt lokacije leZiSta, koji omogucava vrlo povoljan i jeftin
transport kamenih agregata do Lazarevca, Beograda i Valjeva, kao i do planirane trase autoputa Subotica-
Pozega, koja Ce od lezista biti udaljena oko 23 kilometra.

1.7. Geneza lezista

Kre¢njacki sedimenti koji ulaze u sastav istrazivanog leZista formirani su na Sirokom otvorenom Selfu
karbonatne platforme. Deo karbonatne platforme na kome su formirane mikrofacije kre¢njacke serije u
kojoj je okontureno leZiSte, nastao je na Sirokom otvorenom 3elfu sa prostranim sprudovima, relativno
velike debljine iza koji su praceni formiranjem Sirokih areala izasprudnih peskova nastalih razgradnjom
sprudova.

TaloZenje karbonatnog mulja sa stalnim prinosom fragmenata razgradnje sprudnih skeleta obavljano je u
plitkom subtajdalu relativno visoke energije bez izrazite batimetrijske difercijacije.

Nadin i uslovi sedimentacije omogudili su nastanak karakteristiCnih, genetski razlicitih mikrofacija.

Pretezno slojeviti, laminirani biomikriti nastali su u ranim fazama dijageneze nelitifikovanog ili
semilitifikovanog karbonatnog mulja interno kretanog pod pritiskom gornjih slojeva.

Bankoviti i delom slojeviti biospariti i sparitske brece, stvarane u razli¢itim periodima razvi¢a karbonatne
platforme i uglavnom su vezani za depozicionu sredinu izasprudnih peskova na stalu u plitkom suptajdalu.
U ovoj izrazito foticnoj sredini visoke energije, dolazilo je do prinosa sparitskog mulja iz razliCitih
razgradivanih mikrofacija karbonatne platforme gde preovalduju bioklasti sprudnog skeleta.

Slojeviti i bankoviti bispariti i sparitske brece (sprudna drobina), vezani su za tvorevine sprudnog skeleta.
Sprudna drobina se uglavnom meSa sa sprudnim skeletom, pokazujuci razne varijetete pokretanja
materijala nastalog mehani¢kom dezintegracijom spruda. Pojava stilolita karakteristicna za ove mikrofacije
posledica je ranodijagenetske neravnomerne litifikacije karbonatnog mulja, gde je nelitifikovani karbonatni
mulj zapunjavao prostore ranije litifikovanih ili semilitifikovanih krecnjaka istog sastava, pod pritiskom
gornjih slojeva.
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1.8. Tektonika leziSta

IstraZivani deo terena u geotektonskom smislu pripada geotektonskoj jedinici Struganik — Ljig izdvojenoj
prilikom izrade OGK 1:100.000 za list "Gornji Milanovac", koja obuhvata i istrazivanu sinformnu plikativnu
strukturu Tolickog Visa u okviru koje se nalazi istrazivano leziste. U okviru terenskih istrazivanja prikupljeni
su podaci o planarnim i linearnim elementima sklopa, koji su omogucili sagledavanje morfologije,
rasprostranjenja, geneze, kao i prostornih i vremenskih odnosa klasifikovanih elemenata sklopa na
istraZivanom leZistu.

1.8.1. Elementi sklopa

Planarni elementi sklopa klasifikovani prema genezi, nacinu pojavljivanja. veli¢ini i zapuni. Od primarnih
planarnih elemenata sklopa izdvojena je slojevitost u kreCnjacima. Od sekundarnih elemenata sklopa
konstatovane su i genetski definisane rupture koje pripadaju pukotinama smicanja, rasedima i tenzionim
pukotinama. Slojevitost izrazito dominira u odnosu na planare vezane za rupturni sklop.

Linearni elementi sklopa vezani su za genetski odredene sisteme ruptura i relativno su retko opaZani.
Predstavljeni su iskljucivo kliznim lineacijama na rupturama (h0l) podrucja.

Slojevitost kao primarni planarni elemenat sklopa prestavlja penetrativan sistem planara u dekametarskom
i hektometarskom podrucju. Penetrativni sklop planara u kre¢njacima uslovljen je preovladuju¢im nacinom
pojavljivanja planara u kreCnjackoj seriji gornjeg trijasa, preteZzno vezanih za slojeve i bankovite slojeve.
Slojevitost u kre¢njacioma predstavljala najaktivniji planarni sklop tokom visefaznog tektonskog transporta
na Sirem podrucju istrazivanog lezista.

Po ravnima slojevitosti u kre¢njacima produktivne serije formirani su mahanicki diskontinuiteti. Mehanicki
diskontinuiteti imaju relativno neravne povrsine i uglavhom su nezapunjeni.

Medusobna rastojanja mehanickih diskontinuiteta, odnosno povrsi slojevitosti su slichna za odredene
kreCnjacke pakete definisane naCinom pojavljivanja. Slojevita krecnjacka serija formira mehanicke
diskontinuitete po slojevitosti na medusobnim rastojanjima od 0,2 m do 0,5 m. Serija bankovitih slojeva
formira mehanicke diskontinuitete po slojevitosti na medusobnim rastojanjima u intervalu od priblizno 0,5
m do 2 m.

Delovi krecnjacke serije koja se javlja u bankovima ima mehanice diskontinuitete po slojevitosti na
rastojanjima od 2 m do maksimalnih 7 m. Slojevitost u bankovitoj seriji moZe predstavljati penetrativan
sistem planara u razmerama celokupnog lezista.

Sekundarni, planarni elementi sklopa, obuhvataju rasede, pukotine smicanja i tenzione pukotine na
celokupnom istraZzivanom prostoru.

Rasedi i pukotine smicanja pripadaju, prema genetskoj klasifikaciji istim (hOl) sistemima pukotina. Pukotine
smicanja se najcesce javljaju u dekametarskom podrucju. Rasedi se nalaze u hektometarskom i rede
kilometarskom veli¢inskom podrucju. U okviru analize sklopa rasedi i pukotine smicanja su zajedno ispitivani
za celokupan istraZivani prostor.

Razlike izmedu raseda i pukotina smicanja determinisane su u veli¢inskom podrucju. Najvedi broj izdvojenih
pukotina u kre¢njacima ispitivanog podrucja genetski pripada pukotinskim sistemima (h0l) podrudja.

Pukotine smicanja hektometarskih dimenzija i rasedi se pretezno javljaju u leZistu kao pojedinacni elementi
sklopa. Pukotine smicanja metarskog i dekametarskog veliCinskog podruéja pretezno se javaljaju kao
sistemi pukotina smicanja.

Po pukotinama smicanja pretezno javljaju mehanicki diskontinuiteti. mali broj pukotina smicanja je
zapunjen sparikalcitom. Povrsi pukotina po kojima su formirani mehanicki diskontinuiteti su ravne i glatke
sa Cestim pojavama kliznih lineacija. Kod sistema pukotina smicanja mehanicki diskontinuiteti se formiraju
na razdaljini od 0,5 m do 2 m u zavisnosti od veli¢inskog podrucja. Sistemi pukotina smicanja mogu
predstavljati penetrativni planarni sklop u hektometarskom podrucju posmatranja.

Pukotine smicanja koje se javljaju kao pojedinacne planare u podrudju leZista. Mahom su zapunjene slabo
vezanim karbonatnim breama. Vezivo je mahom peskovita glina ili limonitisani sparikalcit. Sirina
zapunjenih pukotinskih zona varira od 0,1 m do 0,8 m. Po ovim pukotinama Cesto se javljaju podzemni
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karaski oblici metarskih dimenzija. U zavisnosti od kompaktnosti zapune i po ovim pukotinama se formiraju
mehanicki diskontinuiteti.

Rasedi se takode javljaju kao pojedinacne planare u podrucju. Rasedne zone su uglavnom zapunjene slabo
vezanim karbonatnim bre¢ama. Sirina zapunjenih rasednih zona varira od 0,5 m do 5 m.

Rased pruzanja priblizno Z-1 koji je izdvojen u isto€nom delu lezista ima zonu $irine oko jedan metar delom
zapunjenu slabovezanim karbonatnim brecama sa glinovito karbonatnim vezivom u kojima se nalaze uklopci
kreCnjaka, razlicitih veliCina. Po zoni se javlja karstifikacija metarskih veli¢ina. Kao i kod pukotina smicanja
koje se javljaju kao pojedinacne planare u sklopu leZista i kod raseda se mogu formirati mehanicki
diskontinuiteti na delovima rasedne zone.

Tokom geoloSkog kartiranja u razmeri 1:1000 opaZane su i genetski determinisane tenzione pukotine.
Tenzione pukotine se javljaju kao pojedinacne ili u sistemima kada prate krupnije dislokacije. Tenzione
pukotine nastale su mahom usled dejstva lokalnih sila naprezanja aktiviranih prilikom kretanja blokova duz
razlomnih zona i predstavljaju ,peraste* pukotine koje se obicno javljaju u sistemima.

Pukotine su pretezno opazane u dekametarskom podrucju. Sve opazane tenzione pukotine zapunjene su
sekundarnim kalcitom koji je delom limonitisan. Tenzine pukotine su karakteristiCne po relativno brzom
isklinjavanju kako po padu tako i po pruzanju. Po pruzanju se obi¢no prate nekoliko metara. Imaju izrazito
neravne zidove pukotina. Debljina pukotinskih zona varira od nekoliko santimetara do nekoliko desimetara,
zavisno od veli¢ine pukotina. U odnosu na prostiranje pukotina po padu i pruzanju $irina pukotinskih zona
je dosta velika.

1.8.2. Analiza elemenata sklopa

Analiza elemenata sklopa imala je za cilj sagledavanje prostornih i vremenskih odnosa elemenata sklopa i
sagledavanija uticaja opazanih planarnih elemenata sklopa na uredenje sklopa u okviru istrazivanog lezista
kreCnjaka.

Analizom elemenata sklopa statisticki su ispitivane i generalno sagledane prostorne orijentacije onih
elemenata sklopa za koji je prikupljen dovoljan broj podataka za statisticku obradu.

Za relativno satatisticki homogen skup prema prostornim orijentacijama pojedinih elemenata sklopa bilo je
dovoljno i dvadesetak podataka. Statisticki nehomogen skup pojedinih elemenata sklopa, zahtevao je
znatno vedi broj podataka, verovatno preko pedeset za istrazivanu povrsinu lezista.

Statisticka analiza prema pomenutim kriterijumima radena je za slojevitost kao primarni elemenat sklopa u
kreCnjacima. Zatim ukupno za sekundarne planare (hOl) podrudja, koje obuhvataju pukotine smicanja i
rasede. Tenzione pukotine koje takode pripadaju sekundarnom planarnom sklopu nisu satatisticki
obradivani zbog relativno malog broja podataka imajuéi pri tome u vidu bitne razlike u prostornim
orijentacijama.

Rezultati statisticke analize slojevitosti u kreCnjacima omogudili su sagledavanje uredenja primarnog sklopa
uzeg podrudja lezZista.

Analizom sekundarnog rupturnog sklopa utvrdeni su prostorni i vremenski odnosi rupturnog sklopa koji je
vezan za planare (hOl) podruja definisanog elipsoidom deformacija stenskih masa tokom viSefaznog
tektonskog transporta.

StatistiCka ispitivanja primarnih planara obavljena su za celokupno istrazivano podrucje. Mereni elementi
pada slojevitosti kao primarnih planara u krecnjacima istrazivanog leZista, naneti su na konturni dijagram
Di1. Podaci su naneti polom padne prave.

Na konturnom dijagramu izdvojeno je jedano polje koncentracije podataka sa izraziti maksimum koji ima
elemente pada 155/31. Takode su izdvojena i dva submaksimuma u prvom i treCem kvadrantu sa
elementima pada 211/29 i 51/26.

Koncentracije podataka sa izdvojenim maksimumom i submaksimumom u drugom i tre¢em kvadrantu
konturnog dijagrama formira jedan kontinuirani (n) pojas koji ima srednje statisticke elemente pada
174/34. Konstrukcija srednje statisticke ose nabora u krenjacima na bazi izdvojenog (n) pojasa koji
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najverovatnije predstavlja uZi Sarnirski deo sinformne plikativne strukture u okviru koje je okontureno
leziSte.

Dobijeni sredniji statisticki elementi pada za osu nabora pomocu elemenata pada (n) pojasa iznose 327/34.
Ovi elementi pada najverovatnije nisu statitiCi reprezentativan uzorak za Siri prostor leZista.

Ako koristimo samo dobijene submaksimume u prvom i treéem kvadrantu koji verovatno pokazuju dva krila
sinformne plikativne strukture dobijamo nesto drugacije elemente pada statisticke ose nabora.

Submaksimumi koji u sustini predstavljaju krila sinformne strukture slabije su izrazeni na konturnom
dijagramu zbog broja uzetih podataka na krilima sinformne strukture, verovatno uzrokovanih nacinom
pojavljivanja krecnjaka u seriji ( bankoviti slojevi i banci). Nao snovu dobijenih koncentracija podataka u
podrucjima submaksimuma rekonstruisana je statisticka osa nabora. Ovako statisticki dobijena osa nabora
ima elemente pada 314/15. Ugao tonjenja statiticke ose nabora od 15 stepeni viSe odgovara statisticki
dobijenim osama nabora u kompleksu trijaskih kre¢njaka na Sirem prostoru istrazivanog terena.

Uporedujuci dobijene vrednosti za ose nabora pomocu (n) pojasa i pomocu izdvojenih submaksimuma,
jasno se ucava relativno mala razlika u azimutima prostornih orijentacija a znatno vec¢a u uglu tonjenja
statisticki dobijenih osa.

Bliske vrednosti azimuta, bez obzira na padne uglove statisticki dobijenih osa nabora, koji su razumljivi
imajudi u vidu poreklo vecinski uzetih podataka iz Sarnirskog podrucja, ukazuju na relativnu homogenost
primarnog sklopa kre¢njaka u leZiStu.

Homogenost primarnog sklopa u podrucju leziSta kre¢njaka definisana je plikativnom sinformnom
strukturom sa statisticki malim rasipanjem podataka koji se najve¢im delom nalaze u izdvojenom (n) pojasu
i izdvojenom submaksimumu u prvom kvadrantu konturnog dijagrama Di. Ovu homogenost primarnog
sklopa nisu mogli da bitnije naruse svi kasniji geodinamicki procesi koji su se desavali na Sirem podrudju
lezista.

Homogenost primarnog sklopa ukazuje na mogucnost potencijalnog Sirenja lezista izvan sada dobijenih
kontura bilansnih rezervi sa slicnim litoloskim i strukturoloskim karakteristikama.

Statistickom analizom sekundarnih elemenata sklopa obuhvacene su pukotine smicanja i rasedi, Kkoji
pripadaju genetski istom tipu ruptura.

Pukotine smicanja, i rasedi klasifikovani su i statisticki ispitivani kao jedinstvena grupa sekundarnih
planarnih elemenata sklopa za celokupno istrazivano podrucje, odnosno leziste.

Pukotine smicanja se najcesce javljaju u metarskom i dekametarskom podruéju posmatranja. Rasedi se
nalaze uglavnom u hektometarskom veli¢inskom podrucju, rede u kilometrskom.

Pukotine smicanja i rasedi su statisticki obradeni i prikazani na konturnom dijagramu D2. Podaci su naneti
polom normale na ravan.

Na konturnom dijagramu se izdvaja jedan izraziti maksimum sa elementima pada 87/76 i dva
submaksimuma sa znatno niZim koncentracijama podataka u odnosu na izdvojeni maksimum.
Submaksimumi imaju elemente pada 39/61 i 123/71.

Prostorna orijentacija dobijenih koncentracija podataka pokazuje da su rupture (hOl) podrucja stvarane u
viSe kinematskih faza gde su lokalne sile naprezanja imale razli¢ite smerove.

Prema prostornim orijentacijama maksimuma i submaksimuma moZe se zakljuiti da su izdvojeni
maksimum sa elementima pada 87/76 i submaksimum sa elementima pada 123/71, najverovatnije pripadali
rupturama nastaluim u istoj kinematskoj fazi, koji su se u stenskoj masi leziSta formirali kao sistem
konjugovanih ravni (planara) u okviru (hOI) podrucja nastao pod uticajem lokalnih sila naprezanja u jednom
kinematskom aktu tektonskog oblikovanja terena. Od pomenuta dva sistema na terenu su bolje izrazene
rupture irazenog maksimuma odnosno rupture sa elementima pada 87/76.

Verovatno su pukotine smicanja vezane za polja koncentracija submaksimuma 39/61 stvarani u reletivho
starijim fazama tektonskog oblikovanja istraZzivanog terena.

Nakon obavljene strukturoloske analize moZe se konstatovati da je primarni sklop u kre¢njacima, gde je
okontureno istrazivano leziste relativno homogen. Penetrativne planare slojevitosti koje su bile aktivne u
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viSefaznom tektonskom transportu formirale su jednu sinformnu plikativhu strukturu koja tone ka SZ pod
statisticki dobijenim uglom od 15 stepeni. Kasniji geodinamicki procesi nisu bitnije uticali na uredene
primarnog sklopa.

Analiza je ukazala na relativnu heterogenost sekundarnog planarnog sklopa, imajuci u vidu pre svega
statistiCi obradivane rupture (hOl) podrucja. Heterogenost ruptura (hOl) podrucja, kao najzastupljenijih
sekundarnih planara, verovatno je posledica nastanka ovih ruptura u viSe kinematskih faza tektonskog
oblikovanja istrazivanog dela terena.

1.9. HidrogeolosSke karakteristike leziSta

HidrogeoloSka istrazivanja leziSta i blize okoline leziSta obavljena su tokom hidrogeoloskih istrazivanja na
Sirem podrucju lezidta i istraznog prostora. Tokom detaljnih istrazivanja lezista, takode su vrdena
hidrogeoloska osmatranja. Takode su kompilirani svi dostupni hidrogeoloski podaci koji su evidentirani
tokom ranijih geoloskih istraZivanja sa Sireg podrucja leZista.

Lezidte se nalazi na kradkoj povr3i koja predstavlja vododelnicu dva veca stalna vododotoka koji
predstavljaju reka Ribnica na istoku i reka Jazina na zapadu.

Teren predstavlja jednu penepleniziranu povrSs u merokarstu sa relativno malim visinskim razlikama na
krajnjem severoistocnom delu Rajkovacke karstne oblasti.

Rajkovacki merokarst je specificna po brojnim tanjirastim i levkastim vrtacama ispunjenim produktima
raspadanja kreCnjaka i ostataka erodovane povlate, a dosta Cesto jezerskim sedimentima neogena. U vrtace
se spira i proceduje samo voda iz okolnog rastresitog materijala i nije u vezi sa karstnim izdanskim vodama.
To je ujedno i razlog velike oskudice vode u povrsSinskim delovima terena, za razliku od obodnih delova gde
se javljaju snazna karstna vrela sa velikim oscilacijama u proticajima od vi$e desetina litara do preko 3 m%/s
(Kljucka vrela u Lepenici).

Reka Ribnica i reka Jazina koje ograni¢avaju povrs merokarsta u kome je okontureno leziste su na znatno
nizim kotama (oko 200 metara) od terena na kome je okontureno leZiste. Ovi vodotokovi pripadaju slivu
Kolubare.

Bankoviti i slojeviti kre¢njaci odnosno karbonati prestavljaju vodopropusnu sredinu sa gravitacionim
kretanjem podzemnih voda (suva zona). Relativno ujednaCena ispucalost stenske mase po
diskontinuitetima formiranih po slojevitosti i rede breciziranih ili milonitisanih zona u kre¢njacima, formiranih
po pukotinama i rasedima, predstavljaju relativno homogenu sredinu sa aspekta vodonosnoh svojstava.
Geoloska grada i sklop terena na podrucju istraznog prostora uslovili su nastanak samo jednog tipa izdani.
To je pukotinski tip izdani koji se formira duz pokotinskih zona u kre¢njackim stenama.

Pukotinska poroznost kre¢njaka odredivade se na bazi rezultata fiziko-mehanickih i geomehanickih analiza.
Prema do sada prikupljenim podacima zasnovanim uglavnom na empiriskim metodama. Karbonati na lezistu
"Toli¢ki vis" svrstani su u grupu litoloskih sredina sa srednjom pukotinskom poroznoscu.

Na istraZzivanom leZistu, podzemne vode se preteZno gravitaciono dreniraju znatno ispod najniZe istraZivane
kote, odnosno planirane donje kote buduce eksploatacije, koja iznosi 360 m.

Nivo podzemne vode u okviru leziSta direktno zavisi od rezima atmosferskih padavina, odnosno cirkulacije
voda nakon atmosverskih padavina. U analizi reZzima i bilansa pukotinskih izdani, najznacajnija je infiltracija
od padavina.

Ostale kolicine atmosferskih voda odlaze uglavnom na evaloraciju i delom na evalotranspiraciju. Periodi
hidroloskog maksimuma izazvanih padavinama, koji podizu nivo izdani podzemnih voda u krecnjacima,
odnosno kre¢njacima ne mogu imati imati bitnog uticaja na deo karbonatnog masiva gornjeg trijasa koji
obuhvata $ire podrudje lezista. Istrazivano leziste je znatno iznad moguceg nivoa lokalnog erozionog bazisa.

Imajuéi u vidu morfologiju terena na kome se nalazi leziste i nacin planirane eksploatacije, dreniranje vode
sa eksplatacionih etaZza obavlja ¢e se gravitaciono u kontinutetu bez zastoja u relativno kratkom
vremenskom periodu, ukljucujuci i ekstremne koli¢ine padavina po jedinici povrsine.

Na samom leziStu ne postoji izvor. Najblizi izvori se nalaze u selu Toli¢. Takode postoji i nekoliko izvora u
kanjonu reke Ribnice koji su udaljeni od istrazivanog lezista nekoliko kilometara. Na Sirem podrucju
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istraznog prostora konstatovana su tri izvora. Svi izvori se nalaze u podrucju sela Toli¢. Prosecni kapaciteti
izvora su ispod 0,03 I/s.

Izvori u selu Toli¢ se nalazi slojevitim kre¢njacima srednjeg trijasa, a izvori u dolini reke Ribnice u krednim
kre¢njacima. Izvori predstavljaju pukotinski tip izdani.

Gravitaciono dreniranje povrsinskih voda iznad lokalnog erozionog bazisa, definiSe hidrogeoloSke prilike
lezista "Toli¢ki vis" kao izuzetno povoljne za nesmetanu eksploataciju do planiranog donjeg eksploatacionog
nivoa od 360 m, a sigurno i 100 -150 metara nize od pomenutog nivoa.

1.10. Inzenjersko-geoloske karakteristike leziSta

Inzenjersko-geoloske karakteristike leZiSta utvrdene su tokom ispitivanja geoloske grade lezista i
strukturoloskih ispitivanja obavljenih tokom izrade geoloSkog plana.

Stabilnost stenskih masa koja predstavlja produktivnu seriju u lezistu, najve¢im delom zavisi od mehanickih
diskontinuiteta, njihovog broja i prostorne orijentacije, kao i nacina eksploatacije, manjim delom od
geomehanickih svojstava stene dobijenih na uzorcima kompaktnih tombolona.

Najvedi broj mehanickih diskontinuiteta u produktivnoj stenskoj masi lezista formiran je duz slojevitosti u
kreCnjacima. Medusobna rastojanja mehanickih diskontinuiteta variraju za odredene pakete krecnjackih
sedimenata koje izgraduju leZiste. U izdvojenoj seriji slojevitih kre¢njak formiraju se mehanicki
diskontinuiteti po slojevitosti na medusobnim rastojanjima od 0,2 m do 0,5 m. Serija bankovitih slojeva
formira mehanicke diskontinuitete na medusobnim rastojanjima od 0,5 m do 2 m. Banci imaju mehanice
diskontinuitete po slojevitosti na rastojanjima od 2 m do maksimalnih 5 m. Mehanicki diskontinuiteti
formirani po slojevitosti grade jednu sinformnu strukturu koja statisticki tone ka SZ pod uglom od oko 15
stepeni. U jezgru ove sinformne strukture nalaze se pretezno slojeviti, svetlomrki biosparitski krecnjaci u
smeni sa bankovitim krecnjackim bre¢ama. Mehanicki diskontinuiteti formirani po pukotinama smicanja i
rasedima ne mogu bitnije uticati na stabilnost stenskih masa jer ne predstavljaju penetrativan sklop u
podrucju istrazivanog lezista. Pruzanja raseda koji imaju u proseku najdeblje rasedne zone (od 1-5 metara)
su I-Z sa padom ka jugu pod uglovima od oko 70 - 80 stepeni. DuZ ovih raseda, tokom tektonskog
transporta uglavnom su se obavljala gravitacona kretanja. UZze zone ovih raseda mogu predstavljati
podruéja sa znatno smanjenom stabilnosti stenskih masa i mogucih pojava nekontrolisanog klizenja kod
eksploatacije.

Samo na nekoliko lokaliteta u okviru istrazivanog lezista zapazeni su mehanicki diskontinuiteti formirani po
pukotinama smicanja koji se javljaju kao penetrativan sklop u dekametarskom podrucju. Kod ovih sistema
pukotina smicanja mehanicki diskontinuiteti se formiraju na razdaljini od 0,2 m do 2 m. To su sistemi
pukotina smicanja pruZanja SSZ-JJI sa padom ka severoistoku pod uglovima od oko 80 stepeni. Ovi sistemi
imaju lokalni karakter i ne uti¢u bitno na ukupnu stabilnost stenskih masa, ali su znacajni kod planiranja
eksploatacije. Ovakav strukturni sklop diktira i nacin eksploatacije leziSta u smislu odrzavanja satbilnosti
stenskih masa pri eksploataciji.

Imajudi u vidu karakteristike primarnog planarnog sklopa u kre¢njacima istrazivanog lezista, mesto i nacin
formiranja najzastupljenijih mehanickih diskontinuiteta u lezistu, njihovu generalnu prostornu orijentaciju,
geomehanicke karakteristike stenske mase, morfologiju terena i o¢ekivane uslove za poremecaj stabilnosti
stenskih masa, jasno se izdvaja najpovoljniji pravac buduce eksploatacije. Prema prostornom poloZaju
sinformne strukture eksploatacionu etazu sa aspekta stabilnosti stenskih masa treba u idelnom slucaju
locirati tako da pravac napredovanja etaze bude generalno ka severozapadu.

Pored ovih sagledavanja inZinjerskogeoloSkih karakteristika leZiSta, posebno sa aspekta stabilnosti stenskih
masa tokom povrsinske eksploatacije u jednom geodinamiénom modelu, kompilirana su i staticka,
laboratorijska geomehanicka ispitivanja kre¢njaka iz lezista "Jazine".

Leziste kreCnjaka "Jazine" nalazi se severozapadno od leZista "Tolicki Vis" na udaljenosti od oko 2,5
kilometara. LeziSte krecnjaka "Tolicki Vis" se nalazi se u istoj trijaskoj seriji kreCnjaka kao i leziste "Jazine".
Stene oba leZista imaju sli¢ne fizicko-mehanicke i petroloske karakteristike.

Pri istrazivanju leziSta "Jazine" su radena obimna geomehanicka ispitivanja. Imajuéi u vidu blizinu
pomenutih lezista kre¢njaka i slicne formacije trijaskih krecnjaka u kojima se nalaze rezultati laboratorijiskih
geomehanickih ispitivanja u lezistu "Jazine" mogu se adekvatno primeniti i na lezidte "Tolicki Vis".
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U narednoj tabeli su prikazane srednje vrednosti parametara dobijeni tokom laboratorijskih geomehanickih

ispitivanja krecnjaka iz lezista "Jazine"

Tabela 1.2.
. x , x p Ugao
Zapreminska o Cvrstoca na Cvrstoca na . " Poasonov Modul
o SadrZaj vode o . - unutrasnjeg Kohezija . v .
tezina W (%) pritisak istezanje trenia ¢ (daN/m?) koeficijent elastiCnosti
v (KN/m?3) oc (daN/m?) ot (daN/m?) 0 (OJ) Gdyn Gayn (GN/m?)
27,10 0.13 582,62 69,30 36° 43’ 71,78 0,347 37,74

- Brzina longitudinalnih elasti¢nih talasa, vp (m/s) = 4708
- Brzina transferzalnih elasti¢nih talasa, vs (m/s) = 2835

Dobijene prosecne vrednosti fizicko-mehanickih karakteristika kre¢njaka koje su bitne za utvrdivanje
stabilnosti kosina radnih etaza i zavrSne kosine povrsinskog kopa omogucile su utvrdivanje parametara
faktora sigurnosti Fs po metodi Hoek-Bray-a. Na bazi prikazanih rezultata faktor sigurnosti Fs za radne etaze
planirane visine od 15 metara pri uglu kosine od 70 stepeni iznosio bi 3,444, $to se smatra dosta visokim
faktorom sigurnosti za planiranu visinu etaza. Takode je za planiranu zavrsnu kosinu od 50 metara i zavrsni
ugao od 50 stepeni, utvrden faktor sigurnosti od 2,053 $to je prihvatljiva vrednost za planiranu visinu
zavrsne kosine.

Ispitani geomehanicki parametri u analizi stabilnosti stenske mase i ostale inZenjersko-geoloske
karakteristike kreCnjaka u lezistu "Tolicki Vis", ukazuju na visoku stabilnost stenske mase u smislu
mogucnosti projektovanja zavrsnih kosina kopa od preko 50 stepeni i pojedinih etaZa sa uglovima kosina
od oko 70 stepeni uz relativno visok faktor sigurnosti, ukoliko se pri projektovanju etaza uzme u obzir i
otimalan pravac napredovanja eksploatacije i saglasno tome pravac razvijanja fronta etaZa.

1.11. Fizicko-mehanicke karakteristike krecnjaka
Fizicko-mehanicke karakteristike kreCnjaka prikazane su u narednoj tabeli.

Tabela 1.2. Srednje vrednosti izvrSenih laboratorijskih analiza kre¢njaka

TEHNICKE KARAKTERISTIKE KAMENA Srednja vrednost
ZAPREMINSKA MASA (g/cm3) SRPS. B.B8.032
- bez pora i Supljina 2,703
1. - sa porama i Supljinama 2,680
- poroznost (%) 0,7
- koeficijent zapreminske mase 0,993
2. UPIJANJE VODE (%) SRPS. B.B8.010 0,41
CVRSTOCA NA PRITISAK (MPa) SRPS. B.B8.012
3 - U suvom stanju 126
) - u vodozasi¢enom stanju 109
-posle dejstva mraza (25 ciklusa) 138
4 OTPORNOST NA HABANJE STRUGANJEM PO BEMEU 2174
" | (cm®/50 cm?) SRPS. B.B8.015 '
OTPORNOST NA DINAMICKE UDARE I HABANJE TRENJEM
5. | — Los Andeles (%) SRPS. B.B8.045 24,7
ngr
6. POSTOJANOST NA MRAZU SRPS. B.B8.001 postojan
7. POSTOJANOST NA DEJSTVO NaySO4 SRPS. B.B8.002 postojan
SADRZAJ (%) SRPS B.B8.042
8 - hlorida, CI- 0,00
) - sulfida, S% 0,00
- sulfata, obrac. kao SOz 0,00
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1.12. Vrsta, kvalitet i koli¢cina mineralne sirovine

Mineralnu sirovinu u leZistu Cine kreCnjaci. Rezultati analiza kvaliteta mineralne sirovine preuzeti su iz
"Elaborata o rezervama kre¢njaka kao tehnickog gradevinskog u lezistu Tolicki vis kod Mionice" koji je 2009.
godine izradilo preduzece Geosfera doo iz Beograda.

Ispitivanja tehnickih svojstava kamena su obuhvatala izradu 6 delimi¢nih i 1 kompletnu analizu. Uzorak za
kompletnu analizu uzet je iz istrazne etaze.

IzvrSena ispitivanja su u skladu sa odredbama Pravilnika o klasifikaciji i kategorizaciji ¢vrstih mineralnih
sirovina i vodenju evidencije o njima (SI. list SFRJ br. 53/79) i odgovarajuéih srpskih standarda, a obuhvatila
su:

- ispitivanja tehnickih svojstava kamena i agregata;

- hemijska ispitivanja i

- mineralo3ko-petrografska ispitivanja.

Na osnovu rezultata ispitivanja kamena, rezultata ispitivanja drobljenog kamenog agregata i odredbi
odgovarajucih srpskih standarda, stenska masa iz lezista "Tolicki vis" se kao tehnicko-gradevinski kamen
moZe upotrebiti za:

— agregata za izradu betona (SRPS B.B2.009);

— agregata za izradu habajucih slojeva od asfaltnih betona po vru¢em postupku za puteve sa lakim i
vrlo lakim saobraéajnim opterecenjem (SRPS U.E4.014);

— agregata za klasi¢ne i savremene podloge za puteve (SRPS U.E9.020);

— agregata za donje noseée slojeve od nevezanog materijala (tehnicke specifikacije Javnog
preduzeca "Putevi Srbije", 2007.);

- agregata za gornje i donje nosece slojeve od bituminiziranog materijala po vru¢em postupku (SRPS
U.E9.021 i SRPS U.E9.028);

— tucanika kategorije II za zastor Zeleznickih pruga (Uputstvo za prijem i isporuku tucanika za zastor
pruga na J7);

— lomljenog kamena i tesanika za gruba zidanja u niskogradnji i hidrogradniji.

Elaboratom o rezervama utvrdene su sledece bilansne rezerve kre¢njaka u lezistu "Tolicki vis" sa stanjem
na dan 31.12.2009. Kao osnovna metoda proracuna koris¢ena je metoda paralelnih vertikalnih profila, a
kao kontrolna metoda geoloskih blokova.

Tabela 1.3. Uporedni prikaz proracuna rezervi osnovnom i kontrolnom metodom iz Elaborata

KATEGORIJA GEOLOSKE REZERVE RAZLIKA
REZERVI Metoda paralelnih vertikalnih profila Metoda geoloskih blokova (%)
B 2.181.021 m® 5.845.136 t 2.234.420 m? 5.988.246 t 2,4
C1 430.776 m3 1.154.480 t 442.887 m3 1.186.938 t 2,8
B+ C: 2.611.797 m® 6.999.616 t 2.677.307 m® 7.175.184 t 2,5

Dobijena razlika utvrdenih geoloskih rezervi, po glavnoj i kontrolnoj metodi proracuna za "B" kategoriju
rezervi od 2,4 % ne prelazi dozvoljenu greSku odstupanja. Dobijena razlika za "Ci" kategoriju rezervi od
2,8 % je izuzetno mala, naroCito imajudi u vidu doti¢nu kategoriju i mineralnu sirovinu kao Sto je tehnicko-
gradevinski kamen.

Navedene rezerve proracunate osnovnom metodom su utvrdene i overene reSenjem Ministarstva rudarstva
i energetike broj 310-02-00157/2010-06, od 07.09.2010. godine.
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1.13. Godisnji kapacitet proizvodnje i vek eksploatacije

Projektovani godisnji kapacitet prema projektnom zadatku iznosi Qg = 268.000 t, odnosno, 100.000 m?3
¢vrste mase korisne mineralne sirovine, dok ukupna koli¢ina kre¢njaka obuhvacena zavrSnom konturom
povrsinskog kopa iznosi 1.133.115 ¢m?.

Prema tome, vek povrsinskog kopa ¢e biti:

T= Qu - 1.133.115 =11,33 godina
Qg 100.000

gde je:
- Qr — koli¢ina rezervi kre¢njaka obuhvadena zavrSnom konturom kopa (Q = 1.133.115 ¢m?®);
- Qgk — planirani godidnji kapacitet na dobijanju krecnjaka (Qg = 100.000 ¢m?)

Zapreminska masa sa porama i Supljinama koriS¢ena u proracunu rezervi iznosi 2,68 t/m?®.

1.14. Podaci o postojecim transportnim komunikacijama

U pogledu komunikacija, leziste kreCnjaka "Tolicki vis" je dobro povezano sa regionalnim centrima u
Republici Srbiji. Leziste "Tolicki vis" oko 6 km i Valjeva oko 24 km. Od lezita do sela Divci, u kome postoji
ranzirna stanica sa mogucnostima utovara rasutog tereta, ukupna razdaljina je oko 15 km. Tako da se
komunikacione prilike leZiSta mogu oznaciti kao povoljne sa vise aspekta.

2.0. TEHNICKI OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA, OBJEKATA,
OPREME 1 SNABDEVANJA POGONSKOM ENERGIJOM

2.1. Rudarsko-tehnoloski deo

2.1.1. Ogranicenje povrsinskog kopa

Ogranicenje povrsinskog kopa "Toli¢ki vis" je izvrSeno na osnovu ogranienja rezervi prema Elaboratu o
rezevama, granici obuhvata plana detaljne regulacije, kao i na osnovu resSenih imovinsko-pravnih odnosa
na parcelama na kojima se nalazi leziste i fizicko-mehanickih karakteristika radne sredine sa nastojanjem
da se u Sto vecoj meri obuhvate okonturene rezerve kre¢njaka po planu i po dubini.

2.1.2. Konstrukcija povrsinskog kopa

Na konstrukciju povrsinskog kopa "Tolicki vis" i podelu po vertikali na etaze, uticaj su imali prirodni i
tehnicko-tehnoloski Cinioci. Iz grupe prirodnih cinilaca na podelu po vertikali, dominantan uticaj ima
geoloska grada leZiSta, odnosno litologija i inZenjersko-geoloski uslovi u radnoj sredini. Litoloska struktura
i fizicko-mehanicka svojstva materijala koji grade radnu sredinu preferentno utiCu na definisanje visine i
uglova etaza, radnih i zavrsnih kosina, odnosno na konstrukciju povrSinskog kopa.

Druga grupa cinilaca, kao Sto su tehni¢ko-tehnoloski parametri masina za busenje, utovar i transport,
nemaju znacajniji uticaj na konstrukciju povrsinskog kopa "Tolicki vis".

Analiza tokom konstrukcije, pokazala je da konacnu geometriju povrSinskog kopa determinisu sledeci
elementi:

- visina etaZa je 10 m;

ugao nagiba kosine etaza je 80°;
- visina zavrsne konture je 50 m;
- nagib zavrdne konture je 55°;

- Sirina berme u zavrsnoj konturi je 6,55 m.

18



% TIRAGOLDE(O DOO

2.1.3. Mehanizacija na povrSinskom kopu
Za eksploataciju kreCnjaka na povrsinskom kopu "Tolicki vis" planirana je slede¢a oprema:

— busilica za bu8enje minskih bustona tipa Atlas Copco ROC F6,
— hidrauli¢ni bager tipa Komatsu PC350LC,

— utovarivac tipa Liebherr L574,

— kamion BELL B30

— stabilno postrojenje za preradu,

— buldozer Komatsu D155A-6.

Svi proracuni kapaciteta i tehnoloske Seme sve mehanizacije koja ¢e biti uklju¢ena u proces eksploatacije
mienralne sirovine, kao i hormativi potroSnje energenata i angaZzovane radne snage, detaljno su prikazani
i obradeni u okviru Glavnog rudarskog projekta eksploatacije kre¢njaka kao TGK.

2.2. Sistem eksploatacije

2.2.1. Tehnologija eksploatacije
Sistem eksploatacije obuhvata viSe vrsta radova koji se sastoje od pojedinacnih tehnoloskih procesa i to:
— otkopavanje povrsinske jalovine,
— transport povrSinske jalovine na odlagaliSte,
— odlaganje povrsinske jalovine,
— buSenje
— miniranje,
— utovar mineralne sirovine,
— transport mineralne sirovine,
— drobljenje i klasiranje mineralne sirovine.
Na osnovu zahteva investitora usvojeni su sledeéi konstruktivni parametri:
- visina etaze: He =10m
- nagib radne kosine etaze: Br = 80°.

Za otkopavanje povrSinske jalovine koristi se tehnologija koja podrazumeva rad buldozera na njenom
otkopavanju i pripremi za utovar, zatim utovar otkrivke bagerom u kamione i transport do odlagalista. Deo
otkrivke koji, zbog njenih fizicko-mehanickih karakteristika, nije moguce otkopavati pomenutom
tehnologijom, ¢e se eksploatisati zajedno sa korisnom mineralnom sirovinom busacko-minerskim radovima
i zatim odvajati u postupku pripreme mineralnih sirovina.

Otkopavanje mineralne sirovine vrsice se u etazama visine 10 m, odozgo na dole. Izminirani materijal ¢e
padati na osnovni nivo, gde Ce se utovarivati u kamione i transportovati do stabilnog postrojenja za preradu.
Vangabaritni komadi razbija¢e se mehanicki pomocu hidraulicnog Ceki¢a za razbijanje kamena.

2.2.2. Odlaganje jalovine

Otkopana jalovina ¢e se kamionski transportovati do spoljasnjeg odlagali$ta i unutrasnjeg odlagalista u
periodima manje proizvodnje, gde Ce se istovarivati. Tehnologija rada na odlagalistu je uobicajena za
diskontinualne sisteme eksploatacije sa kamionskim transportom i buldozerskim odlaganjem. Jalovina se
dovozi kamionima i istovaruje na odlagalistu u zoni istovara koja je udaljena minimalno 3 m od ivice
odlagaliSta. Nakon istovara, materijal se buldozerom gura niz kosinu ili planira po etaznom platou.

Spoljasnje odlagaliste bice locirano severno od povrsinskog kopa i na njemu Ce se jalovina odlagati tokom
prvih pet godina eksploatacije, dok se ne obezbedi dovoljno prostora u okviru povrsinskog kopa za
formiranje unutrasnjeg odlagalista. Spoljasnje odlagaliste Ce imati dve etaze E-383 i E-378, visine po 5 m.
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Na spoljasnjem odlagalistu ¢e biti odlozeno 37.546 m® Cvrste mase jalovine, pa Ce, uzimajuci u obzir
koeficijent rastresitosti koji iznosi 1,2, zapremina odlagali$ta iznositi 45.055 m3.

Unutrasnje odlagaliste ¢e biti formirano u severnom delu povrsSinskog kopa. Sa njegovim formiranjem
zapocCece se u Sestoj godini eksploatacije, a na unutrasnje odlagaliste do kraja eksploatacije ¢e biti odlozeno
75.126 m?® Cvrste mase otkrivke, a njegova zapremina ce, sa koeficijentom rastresitosti od 1,2, iznositi
90.151. m3,

2.2.3. BuSenje i miniranje

Na povrsinskom kopu "Tolicki vis" buSacko-minerski radovi se izvode prema parametrima proracunatim u
"Glavnom rudarskom projektu eksploatacije kre¢njaka na povrsinskom kopu Tolicki vis".

Proracun parametara busenja i miniranja izvrSen je za sledece zadate polazne parametre:
— godidnji kapacitet: 100.000 m3 ¢m kreCnjaka;
— zapreminska masa dolomitskih mermera 2,68 t/ms3;
—  pritisna ¢vrstoca u vodzasi¢enom stanju 156 MPa;
— visina etaZe u dolomitskom mermeru 10 m;
— nagib kosine etaze — busSotine 80°.

S obzirom na fizicko-mehanicke karakteristike radne sredine za izradu minskih busotina koristi se udarno-
rotaciono busenje, busilicom Atlas Copco ROC F-6 ili nekom drugom sli¢nih karakteristika. Tehnicke
karakteristike busilice prikazane su u narednoj tabeli.

Tabela 2.1. Tehnicke karakteristike busilice AC ROC F-6

Tip Ceki¢a - Dubinski Ceki¢
Precnik krune mm 85 — 100
Precnik Sipke mm 70
DuZina sipki mm 4.000
Dubina busenja m 36
Snaga motora kW 186
Kaseta za cevi kom 8
Prosecna potrosnja goriva I/h 27
Pritisak na tlo N/mm? 0,085
Brzina kretanja km/h 1,7-3,6
Kapacitet kompresora I/s 213
Pritisak (radni) bara 14
Nivo buke db 81
Sopstveno osvetljenje w 6x70
Vazdusni otprasivac bar 8
Potrosnja vazduha za otprasivac I/s 2-4
Zaokretanje katarke

—levo stepen 22

— desno 53
BusSenje pod uglom

— vertikalno stepen 47

— horizontalno 95

BuSenje minskih buSotina treba vrsiti u trougaonom rasporedu i to u 2 reda minskih buSotina. Koeficijent
zblizenja treba da iznosi m = 1.

Za miniranje ¢e se koristiti kombinacija eksploziva ANFEX-P i AMONEX-1 u odnosu 75%:25%.

Za kratke minske bu3otiine, kada se pojavi potreba za istim, dubine 5 m ili ikrace, duzina ¢epa ne sme biti
manja od polovine dubine budotine.
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Na osnovu rezultata proracuna milisekundnog usporenja usvojeni su intervali usporenja od 25 ms, s
obzirom na to da je to standardno usporenje proizvodaca NONEL detonatora, tako da je obezbedeno
istovremeno aktiviranje samo po jedne buSotine.

Od sredstava za iniciranje predvida se primena:

- iniciranje NONEL sistemom ili alternativho
- detonirajuceg Stapina, - usporivaCa - konektora, rudarskih kapisli i sporogoruceg Stapina u
slucaju iniciranja kratkih minskih busotina.

Prilikom formiranja gornje etazne ravni na strmom terenu, miniranja etaze koja izlazi na teren u delovima
u kojima je njena visina manja od 5 m, izrade puteva i formiranja platoa za postavljanje busSilice potrebno
je izvrsiti busacko minerske radove metodom kratkih minskih busotina.

Izrada minskih busotina vrsice se busaéim Ceki¢ima dubine do 5 m i precnika @ 36 mm sa monoblok dletima.
Kratke minske buSotine mogu se busiti vertikalno, koso i horizontalno. Kao eksploziv koristi se Amonex 1 u
patronama @ 32 mm teZine patrone 200 g i duZine 226+248 cm. S obzirom na nagib terena i na ¢injenicu
da su kratke minske busSotine razlicitih duZina, treba voditi racuna da eksploziv punjen u gornjoj (dubljoj)
busotini ne bude iznad ¢epa krace busSotine kako ne bi doslo do velikog odbacivanja materijala.

Linija najmanjeg otpora za busotine malih precnika iznosi W = 1,4 m.

Kratke minske busotine busice se u kvadratnom rasporedu gde su rastojanja izmedu redova busotina (b) i
izmedu busotina u redu (a) jednaka i iznose 1,4 m.

Probusenje ispod nivelete etaze za Cvrste i tvrde stene iznosi lpr = 0,4 m

Duzina Cepa zavisi od duZine kratke minske busotine i iznosi I = 0,5 m.

2.2.4. Otkopavanje, utovar i transport na povrSinskom kopu

TehnoloSka Sema rada bagera sa tehnoloskim parametrima definisana je na osnovu fizicko-mehanickih
karakteristika radne sredine, tehniCko-konstruktivnin karakteristika bagera, geometrijskih parametara
bloka, odnosno radiliSta i konstruktivnih karakteristika kamiona u koje se vrsi utovar. Sirina bloka
odminiranog materijala uvecava se za projekciju obrusenog materijala izvan bloka u zavisnosti od visine
etaze. S obzirom na tehnicke i konstruktivne parametre otkopno-utovarne opreme rad bagera ¢e se odvijati
u jednom prolazu. Kamioni se za utovar postavljaju bocno na nivou stajanja bagera, jednostrano ka
otkopanom prostoru.

2.2.5. Priprema mineralne sirovine

Na povrdinskom kopu "Toli¢ki vis" bice izgradeno stabilno postrojenje za pripremu mineralne sirovine u
skladu sa Tehnickim projektom pripreme mineralnih sirovina, Gradevinskim projektom postrojenja za
pripremu mineralnih sirovina i Tehnickim projektom snabdevanja elektricnom energijom, koji ¢e biti
sastavni deo Glavnog rudarskog projekta eksploatacije krecnjaka kao tehnickog gradevinskog kamena na
povrsinskom kopu "Toli¢ki vis" kod Mionice.

Postrojenje je projektovano tako da, u zavisnosti od zahteva trziSta, razliCitim podeSavanjima moze
proizvoditi Sirok dijapazon frakcija (0-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm, 16-32 mm, 0-32 mm, 0-63 mm, 32-63
mm).

2.2.6. Pripremni i pomocni radovi na povrsinskom kopu

Pripremni i pomo¢ni radovi obuhvataju: izgradnju pristupnih puteva, nivelisanje i prosirenje postojecih
puteva, sanaciju kosina, uredenje i pripremu etaznih ravni za izvodenje bioloske rekultivacije, izradu
drenaZnih kanala za prihvatanje povrSinskih (atmosferskih) voda i dr.
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2.3. Zastita povrsinskog kopa od voda

U eksploatacionom polju "Tolicki vis" i njegovoj neposrednoj okolini nema stalnih, tekuéih ili stajacih
vodenih povrSina. Najblizi stalni vodeni tokovi su reke Jazina i Ribnica, pritoke Kolubare na koti od 200
mnv.

U toku izvedenih istraZnih radova nisu zapaZene pojave podzemnih voda, te da se odvodnjavanje i zaStita
povrSinskog kopa usmerava samo ka zaStiti od priliva atmosferskih voda.

Krecnjak u leZiStu karakteriSe izraZzena pukotinska poroznost. Atmosferska voda veéim delom otice
povrsinski, a manji deo koji prodire u stensku masu brzo se drenira duz pukotina.

Povrsinski kop krecnjaka "Tolicki vis" je kop brdskog tipa, sva voda koja direktno padne na kop ili se slije
sa podrucja koje gravitira ka njemu, s obzirom na karstifikaciju i ispucalost stenske mase, ponirace u dublje
nivoe.

Konfiguracija terena je takva da slivhe povSine sa kojih bi voda mogla da se sliva u prostor povrSinskog
kopa imaju vrlo male vrednosti, tako da ne postoji potreba za izradom obodnih kanala koji bi stitili kop od
priliva povrsinskih voda, vec ¢e se voda koja se sliva ka kopu zajedno sa vodom koja padne u prostor kopa
prikupljati u etaznim kanalima na najnizoj etazi. Spoljasnje odlagaliste je ve¢ zasti¢eno od priliva povrsinskih
voda, buducdi da iznad njega, sa severoistocne strane, prolazi put Ciji ¢e postojeci kanal prikupljati povrsinske
vode koje se slivaju prema odlagalistu i tako ga Stiti.

Etaze povrsinskog kopa bi¢e uradene sa nagibom od oko 1% u smeru prema zapadu. Na najnizoj etazi E-
360 bice uradeni etazni kanali koji ¢e prikupljati vodu koja padne u prostor povrsinskog kopa i odvoditi je
do postojecée jaruge severozapadno od kopa. Bududi da, kao Sto je ve¢ napomenuto, krecnjak karakterise
izraZzena pukotinska poroznost, prikupljena voda u jaruzi ¢e se brzo drenirati i nece ometati eksploataciju.
Pre ispustanja vode u jarugu voda ¢e proci kroz postavljen taloznik kako bi se ocistile mehanicke necistoce.
Pored taloznika bi¢e ugraden separator ulja i masti za dodatno precisScavanje vode. Neposredno pre
ispustanja precisc¢enih voda iz separatora masti i ulja neophodno je uzeti uzorak za ispitivanje kvaliteta
preciSéenih voda na revizionom otvoru. Tek nakon Sto se utvrdi da preciS¢ene vode ispunjavanju zakonom
propisane vrednosti one se ispustaju u sistem lokalnih vodotoka.

3.0. SNABDEVANJE POGONSKOM ENERGIJOM

Na povrsinskom kopu "Toli¢ki vis" kao osnovni energenti koriste se dizel gorivo i elektricna energija.

Za pokretanje mehanizacije na povrsinskom kopu koristi se dizel gorivo. Na lokaciji povrSinskog kopa nece
se vrsiti skladistenje dizel goriva ili drugih pogonskih derivata, buduci da se oni svakodnevno dopremaju u
koliCini potrebnoj za rad u jednoj smeni. Takode, na predmetnoj lokaciji nece se vrsiti skladisStenje ulja i
maziva, ve¢ Ce se dopremati manje koli¢ine u svojstvu rezerve, koji se moraju Cuvati u fabrickoj ambalaZi,
na betonskoj podlozi. Staro ulje se prihvata u specijalnu burad, koja se transportuju do rafinerije radi
prerade, u skladu sa vaze¢om zakonskom regulativom.

Snabdevanje gorivom vrsi se preko autocisterni iz obliznjinh pumpi ili preko metalnih buradi i odgovarajucih
posuda, na propisanom i posebno obezbedenim mestu (platou za pretakanje goriva), pri cemu masine
moraju biti ugaSene. Plato za pretakanje goriva je u betonskoj izvedbi, dimenzija 10 x 15 m, Sto je dovoljno
s obzirom na dimenzije angaZzovane mehanizacije. Pored platoa uvek mora postojati najmanje 3 dZaka od
50 kg zeolita zbog njegove velike moéi upijanja, za slucaj da se desi neko neplanirano prosipanje goriva i
ostalih naftnih derivata, i kako bi se moglo odmah reagovati i spreciti prodiranje istih dublje u zemlju.

Nepropusna betonska podloga za pretakanje goriva se izraduje sa padom ka najnizoj tacki, na kome se
ugraduje taloznik za mehanicke necistoce i separator naftnih derivata, masti i ulja. Separator se ugraduje
u zemlju, iskopom jame na dubinu vecu od visine separatora, na pripremljenu ravnu betonsku podlogu.
Kao podloga za ugradnju separatora moze se Koristiti i prethodno pripremljeni, nivelisani i nabijeni Sljunak
ili pesak, na koji se postavlja se PP folija. Nakon polaganja separatora na podlogu, spajaju se PVC cevi s
gumenim spojnicama na ulazu i izlazu. Obavezno napuniti separator vodom do nivoa izlaza. Proveriti
propusnost spojeva. Zasuti i poravnati teren, a povrSinu terena prilagoditi okolini. Osigurati pristup
separatoru.
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Obaveza investitora je sklapanje ugovora s ovlas¢enim sakupljatem opasnog otpada (ulja, masti i ostalo),
koji je licenciran za tu delatnost i koji ¢e redovno prazniti separator od ulja i masti preko revizionog otvora
i zbrinuti ih na nacin propisan odredbama Zakona o upravljanju otpadom ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009,
88/2010, 14/2016 i 95/2018 - dr. zakon) i drugim zakonskim i podzakonskim aktima koji tretiraju ovu
oblast. Ovlaséeni sakuplja¢ opasnih i $tetnih materija, mulja i taloga i drugog otpada, mora redovno vrsiti
preuzimanje ovih materija i procesuirati ih prema vazecoj zakonskoj regulativi, kako bi se izbeglo
nepotrebno privriemeno odlaganje istih na samom kopu. Ukoliko je to iz nekog razloga neophodno, njihovo
privremeno odlaganje vrsi se u specijalno hamenjenim posudama za skupljanje masti i ulja.

Neposredno pre ispustanja preciSéenih voda iz separatora masti masti, ulja i nafnih derivata, predvideno je
uzimanje uzorka za ispitivanje kvaliteta preciSenih voda na revizionom otvoru. Nakon $to se utvrdi da one
ispunjavaju zakonom definisane vrednosti, moguée je njihovo ispustanje u otkopani prostor.

Elektricna energija se koristi za pokretanje postrojenja za preradu krecnjaka, osvetljavanje povrsinskog
kopa, u upravnoj zgradi, itd.

Napajanje elektricnom energijom iz distributivne mreze Ce se odvijati preko transformatorske stanice 10/0,4
kV. Pomenuta TS ¢e biti izgradena prema elektrotehnickom projektu, kao sastavnom delu ovog glavnog
rudarskog projekta.

4.0. SNABDEVANJE INDUSTRIJSKOM | PITKOM VODOM

Na prostoru eksploatacionog polja "Tolicki vis" ne postoje kaptirani izvori koje lokalno stanovnistvo koristi
za svoje potrebe. Tehni¢ka voda se nece koristiti u procesu eksploatacije i prerade, ve¢ samo povremeno
za obaranje prasine na transportnim putevima putevima i za te potrebe ¢e se dopremati autocisternama.
Upravna zgrada je prikljutena na vodovodni sistem, odakle se obavlja snabdevanje vodom za pice i
sanitarne potrebe.

4.1. Podaci o objektima za tretiranje otpadnih materija

S obzirom na to da se u procesu eksploatacije ne koristi voda, a odrZavanje opreme ¢e se obavljati u
centralnoj servisnoj radionici, to se na samom povrsinskom kopu nece pojavljivati otpadne vode.

Za sanitarne potrebe koristice se toaleti u postojecoj upravnoj zgradi. Sanitarno-fekalne vode prikupljaju
se sistemom interne kanalizacije i sprovode u vodonepropusnu septicku jamu, koja je izgradena u okviru
kompleksa. Ova vodonepropusna septicka jama je dovoljnog kapaciteta za prihvatanje neophodnih kolic¢ina
otpadnih voda. Praznjenje vodonepropusne septicke jame vrsice se preko nadleznog JKP sa kojim investitor
Ce investitor sklopiti ugovor o izvodenju ovih radova.

5.0. ODRZAVANJE OPREME

Odrzavanje opreme koja ¢e raditi na povrsinskom kopu krec¢njaka "Tolicki vis" vrSiCe se u centralnoj
servisnoj radionici, koja se nalazi na povrsinskom kopu "Bobija 2 Cucuge", a takode je u vlasnistvu
investitora. Pomenuta radionica je potpuno opremljena sa obucenim mehanicarima za sve vrste popravki i
odrZavanja mehanizacije, a nalazi se u neposrednoj blizini povrSinskog kopa. Sitnije popravke mehanizacije
obavljaée se na samom povrsinskom kopu uz postovanje i sprovodenje svih mera zastite Zivotne sredine.

6.0. REKULTIVACIJA

Na povrsinskom kopu kre¢njaka "Toli¢ki vis" neophodno je po zavr$etku eksploatacije izvrsiti rekultivaciju
terena koji je degradiran rudarskim radovima, a to je prostor zavrSne konture povrSinskog kopa sa
unutrasnjim odlagaliStem i spoljadnje odlagaliSte.

Prostor eksploatacionog polja je u celini aktivan do kraja veka eksploatacije povrdinskog kopa, jer se po
Citavom prostoru odvijaju radovi na eksploataciji kreCnjaka. Prema tome rekultivacija se ne moze sprovoditi
dok se ne dostigne zavrSna kontura povrSinskog kopa.

Rekultivacija se po svojoj strukturi sastoji iz dva osnovna dela i to:
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1. Tehnicke rekultivacije, i
2. BioloSke rekultivacije

6.1. Tehnicka rekultivacija

Tehnicka rekultivacija predstavlja fizicko oblikovanje terena degradiranog rudarskim radovima kao pripremu
za biolosku rekultivaciju.

Obuhvata i analizira sledec¢e uslove:

- konfiguraciju okoline,

- uslove primenjene tehnologije eksploatacije,
- uslove erozionog delovanja i

- buduéu namenu terena.

Konfiguracija okoline namece se kao potreba da se obezbedi uklapanje u okruzenje povrsinskog kopa.

Primenjena tehnologija eksploatacije tretira se sa stanoviSta radova na eksploataciji koji istovremeno mogu
biti i radovi na tehnickoj rekultivaciji. Ovo je narocito istaknuto kod formiranja kosina povrsinskog kopa
koje predstavljaju zavrine kosine.

Mere tehniCke rekultivacije prostora povrsinskog kopa ¢e se sprovoditi u toku same eksploatacije, pri ¢emu
su definisane dve zone:

1. Zona strmih povrsina,
2. Zona horizontalnih i blago nagnutih povrsina.

Zona strmih povrSina obuhvata povrSinu zavrSne kosine povrSinskog kopa, odnosno sistema etaZza u
zavrsnoj kosini.

Zona horizontalnih i blago nagnutih povrina obuhvata povrsinu platoa na povrSinskom kopu.

U toku samog razvoja radova na povrsinskom kopu formiraju se kosine sa odgovaraju¢im faktorom
sigurnosti koji obezbeduje sigurnost formiranih kosina u duzem vremenskom periodu.

6.2. BioloSka rekultivacija

BioloSka rekultivacija predstavlja drugu fazu rekultivacije i privodenje kulturi prethodno oblikovanog terena.
To se realizuje agrotehnickim merama uz prethodno poznavanje agropedoloskih karakteristika terena, da
bi se dobio povrsinski sloj humusnog pokrivaca za uzgoj odredenih kultura.

Bioloska rekultivacija, koju je moguce sprovoditi na kraju veka eksploatacije povrsinskog kopa, u ovom
specifichom slucaju treba da obezbedi stabilizaciju kosina kopa i vizuelnu zastitu zona povrsinskog kopa sa
strane pristupnog puta.

Bioloska faza rekultivacionih radova na povrsinskom kopu "Tolicki vis" obuhvata podizanje Sumskog i
travnatog zasada slobodne forme i setvu meSavine viSe vrsta trava uz prioritetno koris¢enje autohtonih
biljnih vrsta. Setva me3avine vise vrsta trava ¢e se obaviti na ravnom platou osnovne etaze E-360.

Na etaznim ravnima etaza E-370, E-380, E-390 i E-400, kao i na ravnim platoima unutrasnjeg i spoljasSnjeg
odlagalista bi¢e obavljena sadnja crnog bora.

Dinamika, obim i vrsta radova na bioloskoj rekultivaciji zavisi¢e od intenziteta radova na povrsinskom kopu,
rezultata dodatnih istraznih radova usmerenih na geolosko definisanje Sireg podrucja povrsinskog kopa kao
i od buduée namene prostora povrsinskog kopa.

Rekultivacija degradiranih povrsina detaljno je obradena u okviru Glavnog rudarskog projekta eksploatacije
kreCnjaka u oviru tehnickog projekta, kao i normativi potrosnje energenata i radne snage na procesu
rekultivacije i svi trosSkovi.
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