PRIVREDIO DRUSTVO ZA PROIZVODIMUL, INZEMUERING, PROJEKTOVAMLE | AARKETING
TERRAJOLDECo doo, Teodora Drajzera fiL. IOOO BTOIRAD

PIb 104808941 = Matrni broj 20245824 = TR 350-400D430-44 = WWWICRRAGOLDCORS

1 PRIVREDND DRUSTVO ZA PROITVODHJU,
= INIEMJERING, PROJEXTOVAMJE | MARKETING

. V BTE(:}MGE}D?/BU BEOGRAD
= % ._3: Datum: q,:? ij Q9£4

HIDROLO§KA,STUDIJA ZA POVRSINSKI KOP
"TOLICKI VIS" KOD MIONICE

INVESTITOR
NISKOGRADNJA-UB d.o.o0.

Beograd, @p,ba;\g 1. godine

@ : A @ Tel/fax +381-11-3474-806
qualityaustria g m )

M : Ex(@néﬁ% SINet oHic?@terrago[d.:o.rs
1SO 9001:2015 No.18183/0 ' et ;sw% %3 __;

150 14001:2015 No.03206/0 i 3 P Privredna komora Srbije

IS0 45001:2018 No.00361/0 Bonitetna izvrsnost

www.serbiamining.rs




PRIVREDIMIO DRUSTVO ZA PROIZVODIMUU, IMZEMJTRINA, PROJTKTOVAIUL | MARRETING

= TERRAJOLDECo doo, Teodora Drajzera 1IL, IOOO BTOGRAD

PIb 1C4808941 Matrni bro] 20245824 TR 35O-4005450-44 WWW.TERRAGOLD.CORS

1. OPSTI DEO

Naziv projekta:

HIDROLOSKA STUDIJA ZA POVRSINSKI KOP "TOLICKI VIS" KOD
MIONICE

Podaci o investitoru:

Investitor:

NISKOGRADNJA-UB d.o.0. UB
Sediste:
Cuéuge bb, Cucuge

14210 Ub,

Podaci o autoru studije:

TERRAGOLD&CO DOO BEOGRAD

Sediste:

Beograd, Teodora Drajzera 11 L

lzradio:

Bojan Dordevi¢, dipl. inZ. gradevinarstva, broj licence 314 A156 04

Tel/fax +381-11-3474-806
[] ualityaustria 9 : £ 3
SYSEM CETIFIED M : : , = l:Net m O”ii?@t?WGSOId,(O.rS
1S0 9001:2015 No.1819310 ’ mall & \\edium Enterprises W

" " Privredna komora Srbije . P
1S0O 14001:2015 No.03206/0
1S0 45001:2018 No.0036110 Bonitetna izvrsnost e WWW.S?I’b lamin IF’IS.I’S



AR

8000066478944

PEJHOI CYBJEKTA

n3BOA O

PEFH CTPALIAIU FerryBeonga Cplula

Arenuwio 08 DPRERCHEE pOrRCIDE

OCHOBHU MWITEHTUOUKAIIMOHU ITIOJATAK

Maruunu / Perucrapcku 6poj 20245824

CTATYC

Cratyc npuBpenHOT cy0jekTa |AKTHBaH

ITPABHA ®OPMA

ITpaBHa dpopma JIPYIITBO ca OrpaHHYeHOM 0JIroBopHOIIAY

INOCJIOBHO UME

PRIVREDNO DRUSTVO ZA PROIZVODNIJU, INZENJERING,
IlocnoBHO UMe PROJEKTOVANIJE I MARKETING TERRAGOLD & CO DOO
BEOGRAD (SAVSKI VENAC)

Cxpaheno nocnoBro ume  |TERRAGOLD & CO DOO BEOGRAD

IOJAIIN O AAIPECAMA

Anpeca cequmra

Onmrtaaa
Mecto

VY uma

Bbpoj u cioBo

Cnpar, 6poj crana u CJI0BO
Anpeca 3a IpHjeM eJIEKTPOHCKE IOIITe

E- momrra

CABCKH BEHAIL

beorpan-Cascku Benan, CABCK BEHAIL]

TEOJOPA JIPAJ3EPA

LI

14 7 8/

office @terragold.co.rs

IIOCJIOBHHU INOJAIIN

Iopamu ocHuBama

Jlatym ocHuBama

Bpeme Tpajama

Bpeme Tpajama npuspenHor cyojekra
IIpere:xHa geaaTHocT

Iudpa nematHocTH

Hazus nenataoctu

20. jaryap 2007

Heorpanudeno

7112

I/IHmeH)epCKe JACJIATHOCTH H TEXHHUYKO CaBETOBAMLE

Hana 14.12.2020. ronune y 14:39:18 gacosa

Crpana 1 ox 3




OcTa/mu naeHTH(PUKATNMOHHE TOAALU
ITopeckn Mnentuduxanuonn Bpoj (ITMB) |104808941

Ilomanu o 3HaYaja 32 mpaBHM IpoMeT
Texyhu pauynn

330-0000004005436-44
330-0070100069960-09
165-0007008795438-24
165-0007011679387-92
220-0730200000364-05
165-0000000022926-40
330-0000004007870-17
275-0020222449830-73
275-0020222449829-76
165-0007008795497-41
165-0007008795465-40
165-0007008795406-23
~1220-0000000151073-57

ITopaum o cTaTyTy / OCHHBAYKOM aKTy

He nocroju o6aBe3a oBepe H3MeHa OCHUBAUKOT
aKTa

Harym Baxeher cratyra

Jlatym Bakeher OCHUBAUKOr aKTa

3aKoHCKH (CTATyTapHH) 32CTYIHUIH

duzuuka Jguua

1. Nme [Tparan I Ipesume [Muormesuh
IMBI [1809978771413 |
OynkIHja [TipexTop Il
Orpannyeme

[re TocToju orpaHIYeHe CYIOTIHCOM

CYIIOTIIHCOM

Ynanosu / CyBaacHuIu

IHopamu o wnany

Ve u pesume Hparan Musnomesuh

JMBI! 1809978771413

IMonauu o kanuraxy
HoB4yauu

H3HOC TaTyM

Vrucan: 500,00 EUR, y npoTHBBpeIHOCTH O
38.874,35 RSD

Hana 14.12.2020. rogune y 14:39:18 yacosa Crpana 2 on 3




HU3HOC

JaTyMm

VYmnaher: 500,00 EUR, y npoTHBBpeHOCTH O

12. HoBeMObap

38.874,35 RSD 2007
) uznoc(%)
100,000000000000
] mei
L ‘bﬁgﬁOBHn KaNHuTaJ] ApyuITBa
~| Hosuann
U3HOC JaTyM
Vmucan: 500,00 EUR, y mpoTuBBpeHoCTH O I
39.312,18 RSD
U3HOC JaTyM
Vmnahen: 250,00 EUR, y IpoTHBBPEIHOCTH O 23. janyap
19.875,00 RSD 2007
H3HOC JIaTym
Vmnahen: 250,00 EUR, y poTHBBPEAHOCTH O 12. soBemOap
19.437,18 RSD 2007

Hana 14.12.2020. ronune y 14:39:18 wacoBa

Perucrparop, Munagima Marinos

Crpana 3 oz 3




) ! Broker Sifra Brokera
Ime i prezime Underwriter-a

Zastupnik Sifra Zastupnika WI E N E R g
Dragana Miti¢ Sasa Sidovié 501469 S-l K DT' S c H E

VIENNA INSURANCE GROUP

Zamena polise br. Veza sa polisom br.

Broj polise 100262650 100206887 7 Filjala: [ A1A3G

POLISA osiguranja od odgovornosti

Na ovo osiguranje odnose se odgovarajuée odredbe Zakona o obligacionim-odnosima: odgovarajucih uslova osiguranje

1 UGOVARAC OSIGURANJA
Ime i prezime, PRIVREDNO DRUSTVO ZA PROIZVODNJU, INZENJERING, PROJEKTOVANJE | MARKETING
HRa: TERRAGOLD & CO DOO BEOGRAD (VOZDOVAGC)
11010 Beograd-Vozdovac 28. Juna 1
Postanski broj Mesto Ulica i broj, podtanski fah
20245824 / OTP Banka Srbija a.d. Beograd, 275-0020222449829-76
Ligni/matiéni broj Broj telefona, faksa, e-mail Banka i broj raduna
104808941
PIB Sifra delatnosti Opis delatnosti
1l OSIGURANIK
ime i prezime, PRIVREDNO DRUSTVO ZA PROIZVODNJU, INZENJERING, PROJEKTOVANJE | MARKETING
e TERRAGOLD & CO DOO BEOGRAD (VOZDOVAC)
11010 Beograd-VoZdovac 28. Juna 1
Pastanski broj Mesto Ulica i broj, po3tanski fah
20245824 / OTP Banka Srbija a.d. Beograd, 275-0020222449829-76
Lién¥matiéni broj Broj telefona, faksa, e-mail Banka i broj raéuna
104808941 7112 InZenjerske delatnosti i tehnigko savetovanje
PIB " Sifra defatnosti Opis delatnosti
Hll TRAJANJE OSIGURANJA
Osiguranje se ugovara sa kratkoro€nim rokom trajania,
od | 15.10.2020 ] oo | 15.10.2021 ]
IV PREDMET OSIGURANJA

Ovom polisom se obezbeduje osiguravajuée pokriée za sledeéu vrstu zakonske odgovornosti Osiguranika:

Profesionalna odgovornost - Stete koje nastanu kao posledica Osiguranikove struéne gre3ke koju moZe da ima druga strana
odnosno trece lice (aktivnost koja se smatra profesionalnim propustom koji je posledica nemara, gredke, pogresne izjave,
pogreSnog razumevanja ili nekog drugog propusta koga je uginio ili pokuSao da u€ini Osiguranik ili bilo koja druga osoba
ovlaséena od strane Osiguranika) tokom vr3enja registrovane delatnosti odnosno projektovanja, geodetskih i geotehni¢kih
radova, na angazovanim projektima a u svemu prema odgovarajuéem Ugovoru.

V LIMIT POLISE

po osiguranom sluéaju i agregatno 100.000,00 EUR
VI TERITORIJALNI LIMIT POLISE

Republika Srbija

VIl FRANSIZA
po osiguranom sluéaju 10% min. 800,00 EUR
VIl PREMIJA
Osiguranje od projektantske odgovornosti (1310) 673 ,20 EUR
Porez  5,00% 33,66 EUR

Premija sa porezom 706,86 EUR




X PLACANJE PREMIJE OSIGURANJA

godisnje x prva rata u iznosu 83.109,21 RSD dospeva na naplatu odmah
L, ’ mesetno
Ugovorena dinamika
plaéanja kvartaino i Ostale rate / rate u jednakim iznosima od din. /
({oznatiti sa X) clugodiSnie
ostalo dospevaju / umesecu za naredni(o) !
X1 ISKLJUCENJA

Stete nastale dejstvom elektromagnetnih polja

Opsta odgovornost i odgovornost posiodavca

Finansijske Stete usled gubitka upotrebe, izgubliene dobiti, nedostatka performansi u smislu kvaliteta i koli¢ine proizvoda ili
produktivnosti ili efikasnosti bilo kog postrojenja ili opreme

Stete prouzrokovane namerno ili prevarom Osiguranika

Postepeno zagadenje Zivotne sredine

Stete uzrokovane azhestom
Propustanje rokova za dostavljanje planova i crieza

Gubitak dokumenata

Dejstvo nuklearne energije

Odgovornost za proizvode sa nedostatkom

Ugovorne kazne i penali

Namerno krSenje zakona i drugih propisa

Stete nastale pre po&etka osiguranja

Ugovorno prosirenje odgovornosti Osiguranika na slucajeve za koje inate po zakonu ne odgovara
Stete nastale usled krienja autorskih prava

Stete koje su posledica ratnih i politigkih rizika, teroristickih akata

Planiranje i inZenjerske aktivnosti u vezi sa tunelima, branama (ukfjuujuéi nasipe itd), lukama i aerodromima
Stete usled izvodenja gradevinskih/montaznih radova

kao i ostala isklju¢enja prema Uslovima primenjivim na ovo osiguranje

Xil OSTALE ODREDBE

1. Ovo osiguranje je zakljueno prema Opétim uslovima za osiguranje od profesionalne odgovornosti, koji zajedno sa ovom Polisom
¢ine Ugovor o osiguranju. Navedeni uslovi su uru¢eni Ugovaracu osiguranju 3to je on potpisom ove Polise i potvrdio.

2. 1ZJAVA UGOVARACA OSIGURANJA: Ugovaraé osiguranja izjavljuje da je na sva pitanja dao istinite i potpune odgovore i obavezuje
se da ¢e Osiguravaca obavestiti o svim izmenama podataka koji se odnose na ugovorena osiguranja.

3. U slucaju spora ugovorne strane ugovaraju mesnu nadleZnost suda prema sediStu Osiguravada.

4. Sva placanja izmedu osiguranika i osiguravaga vrie se iskljuéivo u lokalnoj valuti. Premija osiguranja i Stete ¢e se obracunati prema
srednjem kursu Narodne banke Srbije na dan fakturisanja/ obraduna 3tete.

5. Ova Polisa je punovazna bez pedata Osiguravada.

Polisa je sadinjena u Beogradu , dana petak, 16. okiobar 2020
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Aneks br. 1
uz Polisu osiguranja od odgovornosti broj 100262650

Sacinjen u Beogradu dana 05.01.2021. godine, na osnovu pismenog Zahteva Ugovaraéa
osiguranja/Osiguranika PRIVREDNO DRUSTVO ZA PROIZVODNJU, INZINJERING,
PROJEKTOVANJE i MARKETING TERRAGOLD&CO D.0.O Beograd, 28. Juna 1, 11010
Beograd-Vozdovac.

Clan 1.

UgovaraC osiguranja, koji je istovremeno i Osiguranik, PRIVREDNO DRUSTVO ZA
PROIZVODNJU, INZINJERING, PROJEKTOVANJE i MARKETING TERRAGOLD&CO D.0.0
Beograd, 28. Juna 1, 11010 Beograd-VoZdovac i Osiguravaé Wiener Stidtische Osiguranje
a.d.o. Beograd, 11070 Novi Beograd, TreSnjinog cveta 1, zakljugili su, dana 15.10.2020. godine,

Ugovor o osiguranju od odgovornosti, po kojem je izdata Polisa osiguranja od odgovornosti broj
100262650.

Osiguranje je ugovoreno sa odredenim rokom trajanja od 15.10.2020 godine do 15.10.2021. godine.
Clan 2.

Zbog promene sedi$ta, menjaju se sekcije UGOVARAC OSIGURANJA i OSIGURANIK u
Palisi osiguranja od odgovornosti broj 100262650 i glase:

UGOVARAC OSIGURANJA

Naziv: PRIVREDNO DRUSTVO ZA PROIZVODNJU, INZINJERING, PROJEKTOVANJE i MARKETING
TERRAGOLD&CO D.0O.0 Beograd

SediSte: 11000 BEOGRAD, Teodora Drajzera 11L

OSIGURANIK

Naziv: PRIVREDNO DRUSTVO ZA PROIZVODNJU, INZINJERING, PROJEKTOVANJE i MARKETING
TERRAGOLD&CO D.0.0 Beograd

Sediste. 11000 BEOGRAD, Teodora Drajzera 11L
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Clan 3.

lzmene iz &lana 2. ovog Aneksa primenjuju se od dana 05.01.2021. godine u 24,00 sati.
Clan 4.

U svemu ostalom odredbe Polise osiguranja imovine broj 100262650, ostaju neizmenjene.
Clan 6.

Ovaj Aneks je sadinjen u dva istovetna primerka, po jedan za Ugovaraca osiguranja i
Osiguravaca.
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HIDROLOSKA STUDIJA

PODRUCJA POVRSINSKOG KOPA , TOLICKI VIS“
KOD MIONICE

Beograd, septembar 2021.
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Hidroloska studija podrucja povrskinskog kopa , Toli¢ki Vis“ kod Mionice

[1] uvoD

Ova hidroloska studija (u daljem tekstu Studija) izradena je za potrebe izrade glavnog
rudarskog projekta (GRP) eksploatacije kre¢njaka kao tehni¢kog gradevinskog kamena na
povrsinskom kopu (PK) , Toli¢ki Vis“ u opstini Mionica. Povrsinski kop ,, Tolicki Vis“ prostire se
na ukupnoj povrsini od 5.84ha (Slika 1.). Projektom je predvideno da se vode koje dospevaju
na PK ,Toliéki Vis“ gravitaciono evakuisu sistemom etaznih kanala (EK) ka vodosabirniku koji
se nalazi u zapadnom delu povrsSinskog kopa na etazi ET_360. Tako prikupljena voda se zatim
sprovodi u jarugu koja se nalazi u neposrednoj blizini PK ,,Toliéki Vis“.
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Slika 1 PolozZaj PK ,, Tolicki Vis“

Na Slici 1. date su konture PK , Toli¢ki Vis“, koje se nece menjati tokom eksploatacije.
Eksploatacija ¢e se odvijati unutar prikazane konture, spustanjem radnih etaza do minimalne
kote ~+360 mnm.

U Studiji su, primenom racionalne teorije i analize kiSa jakog intenziteta, odredeni
maksimalni protoci voda, odabranih verovatnoca, na ulazu u vodosabirnik i odredene su
zapremine voda koje dospevaju na povrsinu PK ,Toli¢ki Vis“ od kisSa odabranih povratnih
perioda.

Meteoroloski podaci koji se ovde koriste — godisnji maksimumi dnevnih padavina za
meteoroloske stanice ,,Mionica” dobijeni su od RHMZ-a (Prilog 2.).

Ova Studija se sastoji od tekstualnog dela u kome se opisuju primenjeni postupci
analize, komentari proracuna i rezultata, kao i priloga u kojima su tabelarno ili graficki
prikazani koris¢eni podaci i rezultati proracuna. Obim teksta i priloga omogucava da se u
potpunosti prati i kontroliSe postupak dobijanja krajnjih rezultata.

-|Stranica



Hidroloska studija podrucja povrskinskog kopa , Toli¢ki Vis“ kod Mionice

[2] KARAKTERISTIKE SLIVA I RASPOLOZIVI PODACI

a) Karakteristike slivne povrsSine

U eksploatacionom polju "Toli¢ki vis" i njegovoj neposrednoj okolini nema stalnih,
tekucih ili stajac¢ih 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 povrsSinskog kopa usmerava samo ka zastiti od priliva atmosferskih
voda.

Kre€njak u leZistu karakteriSe izrazena pukotinska poroznost. Atmosferska voda veéim
delom oti¢e povrsinski, a manji deo koji prodire u stensku masu brzo se drenira duz
pukotina.

Povrsinski kop kreénjaka "Toli¢ki 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.
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Slika 2 Plan odvodnjavanja PK ,Toli¢ki Vis“

Konfiguracija terena (Slika 2.) je takva da slivne 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.

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 postojece jaruge severozapadno od kopa. Bududi

-3-|Stranica



Hidroloska studija podrucja povrskinskog kopa , Toli¢ki Vis“ kod Mionice

da, kao sSto je veé¢ napomenuto, krecnjak karakteriSe izrazena pukotinska poroznost,
prikupljena voda u jaruzi ¢e se brzo drenirati i ne¢e ometati eksploataciju

NajduZa putanja po kojoj voda povrsinski dospeva od najvise tacke PK do ulazne
gradevine za prihvat voda iznosi L = 479 m. Uravnati pad sliva od najviSe tacke sliva do
najnize tacke, tj. ulazne gradevine, J = 1.0 %.

b) Meteoroloski podaci

Od RHMZ-a su pribavljene maksimalne dnevne padavine sa MS ,Mionica“ za period
1961-2016. Analizom padavina sa ove meteoroloSke stanice dobijene su karakteristicne
vrednosti padavina razli¢itih povratnih perioda, koje su koris¢ene za proracun u ovoj Studiji.

U Prilozima 2. i 3. date su godiSnje maksimalne dnevne padavine za ovu
meteorolosku stanicu, kao i odredivanje emprijske raspodele kompromisne verovatnode.

-4-|Stranica



Hidroloska studija podrucja povrskinskog kopa , Toli¢ki Vis“ kod Mionice

[3]  VELIKE VODE

Maksimalni protoci odabranih verovatnoca prevazilazenja (povratnih perioda)
odredeni su za profil ulazne gradevine u odvodnu cev, primenom ,racionalne formule“. Za
potrebe proracuna velikih voda izvrSena je analiza kiSa jakog intenziteta u okiru koje su
definisane kiSe razlic¢itih trajanja, odabranih povratnih perioda. Efektivne kiSe — oticaj za
povrsinski kop odredene su koriséenjem koeficijenta oticaja za usvojeni tip tla.

a) Analiticki proracun kisa
U granicama samog sliva ne postoje merenja padavina. Zato je izvrSena analiza
padavina sa okolnih padavinskih stanica. Kao merodavna padavinska stanica odabrana je MS
»Mionica” kao meteoroloska stanica u blizini sa najduzim nizom podataka bez vecih prekida

u radu.

Statistickom obradom niza godisnjih maksimalnih dnevnih padavina pomenute
meteoroloske stanice (Prilog 2.) dobijene su bruto padavine. Za odredivanje empirijske
raspodele koriséen je niz godiSnjih maksimalnih dnevnih padavina sa MS , Mionica“.
Empirijska raspodela podrazumeva dodeljivanje kompromisnih verovatnoca vrednostima iz
niza, pri cemu se €¢lanovi niza ureduju u rastu¢em redosledu. Za kompromisne verovatnocée u
ovom proracunu koriS¢ena je Vejbulova formula:

Fe(Xi) =P Z;
N +1
gde je i redni broj ¢lana niza, a N ukupan broj ¢lanova niza.

U Prilogu 3. dat je proracun empirijske raspodele kompromisne verovatnoce.

Empirijskoj raspodeli prilagodene su sledede teorijske raspodele (Tabela 2.):

a) Normalna

b) Log-Normalna

c¢) Gumbel

d) Pearson llI

e) Log-Pearson llI

MS ,,Mionica“

Tgod Xn Xlogn X Xpan | Xiogp-in
2 48.8 | 46.6 | 46.1 | 43.6 | 44.9
5 629 | 59.8 | 60.9 | 58.9 | 588
10 70.3 | 68.1 | 70.7 | 70.6 | 69.2
20 76.3 | 759 | 80.1 | 82.2 | 80.2
50 83.2 | 856 | 922 | 97.7 | 95.9
100 | 87.7 | 92.8 | 101.3 | 109.5 | 109.0
1000 | 100.5 | 116.4 | 131.4 | 148.5 | 161.4

Tabela 2. Racunske maksimalne dnevne padavine za MS ,,Mionica”
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a 0.05 N 56 Dkr 0.181738
MS ,Mionica“
Raspodela Xn Xlogn Xe Xp-in Xiogp-ii
I Dimax 0.17090 0.10138 0.10716 0.09645 0.10372

Tabela 3. Rezultati testa Kolmogorov-Smirnova

Prema testu Kolmogorov-Smirnova empirijskoj raspodeli osmotrenih vrednosti
padavina sa meteoroloske stanice ,,Mionica” najviSe odgovara Pearson lll teorijska raspodela
(Tabela 3.), pa su karakteristicne maksimalne dnevne padavine odredenog povratnog
perioda date u Tabeli 4.

0.1
148.5

20
58.9

10 5 2 1

P(%)
MS ,,Mionica“|

50
43.6

70.6 82.2 97.7 109.5

Tabela 4. Usvojene karakteristicne racunske maksimalne dnevne padavine za PK , Tolicki Vis“

b) Analiza kiSa jakog intenziteta

Prema analizi jakih kiSa za teritoriju Srbije (Jankovi¢ D., (1994), Karakteristike jakih
kiSa na teritoriji Srbije, Gradevinski kalendar, Beograd) za sliv na kome nema viSegodisnjih
pluviografskih beleZenja padavina, a na kome (ili u njegovoj bliZoj okolini) postoje padavinske
stanice sa viSegodisnjim periodom rada, na kojima se beleze dnevne sume padavina, kise
jakog intenziteta trajanja kraceg od 24 ¢asa mogu se odrediti preko izraza:

b
T 1440a+1
H = k . . H ,
(T,p) 1440 |: a.Tk +1 :| d(p)
gde je:
H r.p) - sloj kise (mm), trajanja Ti(min), verovatnoce p(%)

Hd(p) - sloj godisnjeg maksimuma kise (mm), verovatnode p(%)
a,b —regionalni parametri
Prema rezultatima pomenute analize, parametar "a" se malo menja po teritoriji pa je

njegova vrednost usvojena kao konstanta za teritoriju Srbije (a = 0.3), a parametar "b" se
odreduje preko karte izolinija sa koje se za predmetno podrucje usvaja b = 0.82.

Hp(mm)

Trin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50%

5 35.2 259 23.2 19.5 16.8 14.0 10.4
10 47.9 35.3 31.6 26.6 22.8 19.1 14.1
15 55.3 40.7 36.5 30.7 26.4 22.0 16.3
20 60.5 44.6 399 33.6 28.9 24.1 17.8
30 67.8 49.9 44.7 37.6 32.3 27.0 20.0
60 80.1 59.0 52.8 44.5 38.2 31.9 23.6
120 92.7 68.3 61.2 51.5 44.2 36.9 27.3

Tabela 5. Vrednosti bruto kisa
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c) Odredivanje efektivnih kisa

Efektivne kiSe (oticaj) za podrucje PK ,Tolicki Vis“ odredene su koriséenjem
odgovarajuceg koeficijenta oticanja Cija vrednost je usvojena i iznosi C = 0.4. Koriste¢i ovu
vrednost koeficijenta oticanja odredene su vrednosti efektivnih kiSa (oticaja) za podrucje
podrucje PK ,Tolicki Vis“ koji gravitira ka vodosabirniku, za usvojena trajanja kise i
verovatnoce prevazilaZzenja (povratne periode), i prikazne su u Tabeli 6. u vidu sloja oticaja
izrazenog u mm.

[ Her(mm)
Trmin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50%
5 14.1 10.4 9.3 7.8 6.7 5.6 4.2
10 19.2 141 12.6 10.6 9.1 7.6 5.6
15 221 16.3 14.6 12.3 10.6 8.8 6.5
20 24.2 17.8 16.0 13.4 11.6 9.6 7.1
30 27.1 20.0 17.9 15.0 12.9 10.8 8.0
| 60 32.0 23.6 211 17.8 15.3 12.8 9.4
120 37.1 27.3 24.5 20.6 17.7 14.8 10.9

Tabela 6. Vrednosti neto kisa

Deljenjem vrednosti sloja kiSe iz Tabele 6. odgovarajuéim trajanjem kiSe, dobijene su
vrednosti intenziteta, izrazene u mm/min, i prikazane su u Tabeli 7. Sracunate su i vrednosti
intenziteta efektivnih kisa, izrazene u I/s*ha, i prikazane su u Tabeli 8.

Hef(mm/min)

Trin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50%
5 2.82 2.07 1.86 1.56 1.34 1.12 0.83
10 1.92 141 1.26 1.06 0.91 0.76 0.56
15 1.47 1.09 0.97 0.82 0.70 0.59 0.43
20 1.21 0.89 0.80 0.67 0.58 0.48 0.36

30 0.90 0.67 0.60 0.50 0.43 0.36 0.27
60 0.53 0.39 0.35 0.30 0.25 0.21 0.16
120 0.31 0.23 0.20 0.17 0.15 0.12 0.09

Tabela 7. intenziteti efektivnih kisa izraZene u mm/min

Het(l/s:ha)

Trmin 0.1% 1% 2% 5% 10% 20% 50%

5 469.3 345.3 309.3 260.0 224.0 186.7 138.7
10 319.3 235.3 210.7 177.3 152.0 127.3 94.0
15 245.8 180.9 162.2 136.4 117.3 97.8 72.4
20 201.7 148.7 133.0 112.0 96.3 80.3 59.3
30 150.7 110.9 99.3 83.6 71.8 60.0 44.4
60 89.0 65.6 58.7 49.4 42.4 35.4 26.2
120 515 37.9 34.0 28.6 24.6 20.5 15.2

Tabela 8. Intenziteti efektivnih kisa izraZzene u I/s-ha
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d) Proracun maksimalnih ordinata hidrograma velikih voda

Za sliv povrsinskog kopa, primenom ,racionalne formule”, sracunati su maksimalni
protoci na ulazu u vodosabirnik na najniZzoj etazi. Za povrsinski kop odredene su jos i
zapremine voda od kisa razliitih trajanja odabranih verovatnoca.

Prema racionalnoj teoriji, koja se primenjuje za male slivne povrsine, hidrogram
velikih voda ima formu jednakokrakog trougla Cija je osnovica (vremenska baza hidrograma)
jednaka 2 Ty, gde je T« — vreme trajanja efektivne kiSe i jednako je vremenu koncentracije
sliva — T.. Pod vremenom koncentracije sliva podrazumeva se vreme potrebno da kap vode
sa najudaljenije tacke sliva dospe do racunskog profila. Maksimalna ordinata takvog
hidrograma pretstavlja zapravo maksimalni protok verovatnode py (Qpy%) i izracunava se po
,racionalnoj formuli“ koja je data sledec¢im izrazom:

Qp% =Cx ie,p%x F
gde je:
® icp% - intenzitet efektivne kiSe, verovatnoce py;
e F—povrsinasliva

e C-konstanta koja zavisi od dimenzija u kojima su izrazene veli¢ine Qpy, ie,p% i F.

Ako je Qpy izrazeno u m3/s, iep% U mm/min i F u ha, prethodna formula je onda data
slededim izrazom:

Qp% =0.167 x ie,p% X F

Ako je intenzitet efektivne kise dat u I/s - ha, a povrsina sliva i maksimalni protok kao
u prethodnom slucéaju, onda se formula transformise u slededi izraz:

Qp% = 0001 X ielp% X F

Iz izloZenog se vidi da je neophodno odrediti vreme koncentracije sliva, jer je time
odredeno i vreme trajanja racunske kiSe. Pri proracunima oticanja sa malih povrSina u
urbanim zonama cesto se uzima trajanje kiSe od 5min. Postoje empirijske formule za
odredivanje vremena koncentracije (na primer: Zelenhasi¢ i Ruski, 1991) kao Sto je formula
Kirpich-a:

1\8
Tc = 0.00025 <—> (Cas)

JI

gde je:
e L —duZina sliva (km), od najudaljenije tacke do racunskog profila kanala ili korita
e J-—padslivam/m.

SloZenija i bolje obrazloZzena je formula Herheulidze-a. Ovde vreme koncentracije
zavisi od povratnog perioda T. Tako se za povratni period T = 100 godina dobija:

Tc=0.073 x L xJ(925)(¢as)
a za T= 10 godina:
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Tc =0.103 x L x J025)(¢as)
gdeje:Lukm,alJum/m.

Po formuli Kirpich-a za podrucje EP dobija se za L=479m i Js=1.0%:
0.8

479
Tc = 0.00025 (—) = 0.22 (¢as) = 13.2 (min
7501 (¢as) (min)

Po formuli Herheulidze-a za povratni period T = 100 god. i vrednosti L= 0.48 km, i
J =0.01 dobija se:
Tc =0.073 x 0.48 x 0.01(-92%) = 0,111 (¢as) = 6.6 (min)
Dok je za povratni period T= 10 god:
Tc =0.103 x 0.48 x 0.01(-92%) = 0,156 (¢as) = 9.4 (min)

Vidi se da ove dve formule daju donekle slicne vrednosti T, ali ipak razlicite, Sto je
i ocekivano, pa je za dalje proracune usvojen ostriji kriterijum, i kao vrednost vremena
koncentracije usvojena je vrednost T = 5 min, za sve vrednosti povratnog perioda
(verovatnode). To znaci da ¢e za proracune maksimalnog protoka u profilu vodosabirnika
saglasno racionalnoj teoriji i trajanje efektivne kiSe biti 5 min.

Maksimalni protoci koji se mogu javiti, za kiSe trajanja 5 min, i odabrane verovatnoce
sracunati su po racionalnoj formuli i prikazani su u Tabeli br. 9.

P(%)

T (god)
Qmax(ms/s)

Tabela 9. Maksimalni protoci na vodosabirniku (m>/s)

Zapremina vode od jakih kisa odabranih verovatnoéa koja dospeva na povrsinu sliva
raCuna se koriséenjem vrednosti efektivnih kiSa izrazenih u mm, datih u Tabeli 6, i povrsine
sliva. Ovde su sraCunate zapremine vode od kiSe razli¢itih trajanja i odabranih povratnih
perioda koriséenjem sledeceg izraza:

Voo = KX Fx He(p %)

Ako se povrsina sliva unosi u ha, He (p %) u mm, potrebno je da K bude 10 da bi se
zapremina dobila u m3. Sraunate zapremine vode date su u Tabeli 10.
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V (x10°m3)

2%

5%

0.54

0.46

0.74

0.62

0.85

0.72

0.93

0.78

1.04

0.88

1.23

1.04

1.43

1.20

Tabela 10. Ukupne zapremine voda od kisa razli¢itih trajanja i razli¢itih povratnih perioda (x10° m?)
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[4] ZAKLJUCAK

Ovaj elaborat sadrzi 11 stranica teksta i 4 priloga. U studiji su proracunate teorijske
velike vode koje se mogu javiti na ulazu u vodozahvatnu gradevinu, kao i ukupna zapremina
dospelih voda za kise razli¢itih trajanja i razli¢itih povratnih perioda. U okviru hidroloskih
proracuna dobijeni su slededi glavni rezultati:

e Osnovni podaci:

O PovrsSing PK , TOIICKI VIS ...ooveiiiiiieieeeee ettt et e e e eeeens 5.84 ha
0 Najduza putanja vode od granice sliva do vodozahvata.............. 479 m
O Uravnati Pad ..o e e 1.0%

e Velike vode:

0 Hiljadugodisnja velika voda:........ccccceeeciiveeeciiieeccee, Qo% = 2.74 m3/s
0 Stogodisnja velika voda:......cccvveeeeieeiiiniiiieeeeeeeeeeneennee, Qi% = 2.02 m3/s
O Pedesetogodisnja velika voda .......ccccccuvveveeeieeiininnnennee. Qu% = 1.81 m3/s
O Dvadesetgodisnja velika voda:.......cccoeevvvveeeieeiieiennnnnee. Qs% = 1.52 m3/s
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SPISAK PRILOGA:

1. Podrucje PK ,Tolic¢ki Vis“
Meteoroloski izvestaj RHMZ
ProraCun empirijske raspodele kompromisne verovatnoce za MS ,,Mionica“

Bl S

Dijagram teorijskih i empirijske raspodela MS ,Mionica“



PREGLEDNA TOPOGRAFSKA KARTA SA GRANICOM ESKPLOATACIONOG POLJA

"TOLICKI VIS" KOD MIONICE
1:25000 PRILOG 1.

(List "Struganik")
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T T2 Koordinate eksploatacionog polja
' Koordinate eksploatacionog polja Y X
T-1 7425774 4896816
T7 T4 T-2 7426103 4896816
T6 T5 T-3 7426611 4896576
T-4 7426688 4896207
y B T-5 7426355 4896120
Zavrsna kontura povrSinskog kopa T-6 7426044 4896121

T-7 7425786 4896269




MHuoHHIIa roAMIIbY MAKCHMYMH JHEBHHX MaJIaBHHA Y mm

rof. | KoJj. maj.
2001 55.2
2002 30.7
2003 80.1
2004 36.3
2005 40.8
2006 48.9
2007 394
2008 54.7
2009 76.7
2010 56.8
2011 39.9
2012 40.2
2013 26.5
2014 123.2
2015 47.5
2016 41.9

rof. | koiu. maj.
1961 52.3
1962 39.4
1963 50.0
1964 32,9
1965 47.5
1966 45.0
1967 61.5
1968 37.7
1969 43.0
1970 41.0
1971 47.0
1972 33.0
1973 43.0
1974 39.0
1975 60.9
1976 33.5
1977 40.4
1978 50.3
1979 40.0
1980 50.5
1981 58.8
1982 45.0
1983 35.0
1984 44.1
1985 132
1986 73.0
1987 49.5
1988 34.2
1989 39.5
1990 25.3
1991 69.0
1992 40.5
1993 40.4
1994 41.7
1995 51.0
1996 87.2
1997 49.4
1998 514
1999 62.9
2000 34.6

Tabena 1/1

E_\_,a’TIoIthHK ,rwpeic'ropa

PRILOG 2.



PRILOG 3. Proracun empirijske raspodele kompromisne

verovatnoce

i Godina Xi=Qqr god Pi=Fe(x;) Z(py) yi=Log(x;)
1 1990 25.3 0.017544 | -2.10734 | 3.230804
2 2013 26.5 0.035088 | -1.81078 | 3.277145
3 2002 30.7 0.052632 | -1.61986 | 3.424263
4 1964 32,5 0.070175 | -1.47449 | 3.48124
5 1972 33.0 0.087719 | -1.35493 | 3.496508
6 1976 33.5 0.105263 | -1.25212 | 3.511545
7 1988 34.2 0.122807 | -1.16107 | 3.532226
8 2000 34.6 0.140351 | -1.07874 | 3.543854
9 1983 35.0 0.157895 | -1.00315 | 3.555348
10 2004 36.3 0.175439 | -0.93289 | 3.591818
11 1968 37.7 0.192982 | -0.86696 | 3.62966
12 1974 39.0 0.210526 | -0.8046 | 3.663562
13 1962 39.4 0.22807 | -0.74522 | 3.673766
14 2007 39.4 0.245614 | -0.68836 | 3.673766
15 1989 39.5 0.263158 | -0.63364 | 3.676301
16 2011 39.9 0.280702 | -0.58076 | 3.686376
17 1979 40.0 0.298246 | -0.52945 | 3.688879
18 2012 40.2 0.315789 | -0.47951 | 3.693867
19 1977 40.4 0.333333 | -0.43073 | 3.69883
20 1993 40.4 0.350877 | -0.38295 | 3.69883
21 1992 40.5 0.368421 | -0.33604 | 3.701302
22 2005 40.8 0.385965 | -0.28985 | 3.708682
23 1970 41.0 0.403509 | -0.24428 | 3.713572
24 1994 41.7 0.421053 | -0.1992 | 3.730501
25 2016 41.9 0.438596 | -0.15453 | 3.735286
26 1969 43.0 0.45614 | -0.11016 | 3.7612

27 1973 43.0 0.473684 | -0.06601 | 3.7612

28 1984 44.1 0.491228 | -0.02199 | 3.78646
29 1966 45.0 0.508772 | 0.02199 | 3.806662
30 1982 45.0 0.526316 | 0.066012 | 3.806662
31 1971 47.0 0.54386 | 0.110162 | 3.850148
32 1965 47.5 0.561404 | 0.154529 | 3.86073
33 2015 47.5 0.578947 | 0.199201 | 3.86073
34 2006 48.9 0.596491 | 0.244275 | 3.889777
35 1997 49.4 0.614035 | 0.289852 | 3.89995
36 1987 49.5 0.631579 | 0.336038 | 3.901973
37 1963 50.0 0.649123 | 0.382953 | 3.912023
38 1978 50.3 0.666667 | 0.430727 | 3.918005
39 1980 50.5 0.684211 | 0.479506 | 3.921973
40 1995 51.0 0.701754 | 0.529453 | 3.931826
41 1998 51.4 0.719298 | 0.580758 | 3.939638
42 1961 52.3 0.736842 | 0.63364 | 3.956996
43 2008 54.7 0.754386 | 0.688357 | 4.001864
44 2001 55.2 0.77193 | 0.745217 | 4.010963
45 2010 56.8 0.789474 | 0.804596 | 4.039536
46 1981 58.8 0.807018 | 0.866958 | 4.074142




PRILOG 3. Proracun empirijske raspodele kompromisne

verovatnoce
i Godina Xi=er,god pizFe(Xi) Z(pl) yizLog(Xi)
47 1975 60.9 0.824561 | 0.932889 | 4.109233
48 1967 61.5 0.842105 | 1.003148 | 4.119037
49 1999 62.9 0.859649 | 1.078744 | 4.141546
50 1991 69.0 0.877193 | 1.161069 | 4.234107
51 1986 73.0 0.894737 | 1.25212 | 4.290459
52 1985 75.2 0.912281 | 1.354934 | 4.320151
53 2009 76.7 0.929825 | 1.474486 | 4.339902
54 2003 80.1 0.947368 | 1.619856 | 4.383276
55 1996 87.2 0.964912 | 1.810777 | 4.468204
56 2014 123.2 0.982456 | 2.107345 | 4.813809
N 56 N 56

X 48.821 Y 3.842
o, 16.7305 o, 0.296258
Cux 0.3427 Cy 0.077118

2.0377 C 0.7643

SX




Prilog 4. Dijagram raspodela - MS "Mionica"
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® Kompromisna verovatnoca osmotrenog niza

—— Gumbelova raspodela
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