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PA3BOJ XUBPUIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE KOHTYPE
OUTATAJIMIOTA ¥V ITOBPIINMHCKOJ EKCINIOATALIWIN JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX
CHUPOBHHA

Pe3zume

[ToBpimHCKa eKcIuIoaTalrja MUHEPAITHUX CUPOBHUHA 3aXTHjE€Ba MPETXOJHO OTKOIMABAKE 3HAUAjHUX
(MIJTMOHCKUX ) KOJIMYMHA JaJIOBUHE, KOj€ j€ HEOIMXOJHO TPAHCIIOPTOBATH JI0 JIOKaIMje Ha Kojoj he ce
OHa TPAjHO OJUIOKUTH. TpaJUIIMOHAIHU TPUCTYH H300pa JOKalWje W Ju3ajHa OJJIarajuiiTa ce
KapaKTepHIIe MapIfjalHAM MPUCTYIIOM, 32aCHOBAHOM Ha aHAJIN3W HEKOJIHMKO BOJAChHX KpUTEpHjyMa
Ka0 M Ha JHMYHOM HCKYCTBY HWHXKEIEpa, 4ecTo 3aHeMapyjyhu cuHepreTcku edexaT ocCTaaux
yTUIAJHUX (haKTOpa

TexHomomKe omepanmje Koje ce 0JHOCE Ha MaHUITYJIAIHUjy jaJIOBUHOM, Melhy KojuMa mpeamadu
TPaHCIOPT, TeHEPUIILY HajBehH AMO TPOIIKOBA y MOBPIIMHCKO] eKCIUIoaTanuju. Takohe, 1jenokymnan
MPOIIeC eKCIUIoaTallje TOJaTHO je OTPAHNYEH KOJOUIKUM U aJIMUHUCTPAaTUBHUM HOpMama. CaMuM
THUM ONTHMHM3AIIHMja OJyIarama, KojoM O ce 00yXBaTHIIM CBU €JIEMEHTHU MOMYT AePUHKCaba TU3ajHa
OJUTarajuinTa, MUHIMHU3aIija HETaTHBHUX EKOHOMCKHUX M €KOJIOUIKUX (haKTOpa jecTe HA4MH Ja ce Ha
YUTaB CUCTEM EKCIUIOaTalije OCTBapH HajBehu Mo3UTHBaH yTHIIA].

VY ckitory qucepTanyje MpuKa3aHo je HCTPAKUBAE YHjU je IUIb (OpPMHUpame XUOPUIHOT MOJIeNa 32
ONITHMU3AIM]y 3aBPLIHE KOHTYpe ouiaranumra. GopMupaHu MOJIEIN je 3aCHOBaH Ha KOPAWHHCAHO]
NpUMjeHU caBpeMeHHX u BepupukoBanux merona (Monte Carlo, renercku anropuram, AHP) ca
HCKYCTBOM HH)KEHepa (XeypHCTHUYKA aHAIIN3a PEe3yNITaTa).

VY HayyHOM cMmuciy noTrBpheHa je MoryhHOCT pa3Boja XHOPHIHOT MOjeia CIIOCOOHOT /1a Ha HOB,
JEIMHCTBEH M CBeOOyXBaTaH HauWH, oMoryhM reHepucame OnNTHUMaiHe (WK OJIMCKE ONTUMAIIHO])
3aBpIIHE KOHTYpE OJylarajauinTa. [IpakTuuaH IONPUHOC oryiefja ce y MOryhHOCTH TNpuMjeHe
(dbopMHpaHOT MOJIeNa Kao anara 3a FeHepHCcamke ONTUMAIHOT pjelliekha y TpapuuKoM U aHATUTHIKOM
o0JIMKYy Ha peanHuM npumMjepuma. Ha oBaj HauMH ONTHMH3Y]y CE€ TPOIIKOBU eKcCIJIoaTamuje u
nodo/pmaBajy nepgopMaHce Npojexra.

KibyuHe pujedn: ontumu3anmje 3aBpliHe KOHTYpe OarajiniiTa, XuOpuaHu MoJiel, OBPIINHCKA
eKCII0aTaIja, TeHETCKH aJropuTam
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HYBRID MODEL DEVELOPMENT FOR OPTIMISATION OF WASTE DUMP DESIGN IN
SURFACE MINING OF MINERAL RESOURCES

Abstract

Surface mining operations involve the initial excavation of significant quantities of waste, often on
the scale of millions of cubic meters, requiring their subsequent transport to dedicated disposal sites.
Traditional methodologies for site selection and waste dump design typically take a fragmented
approach, relying on the analysis of specific criteria and the empirical knowledge of engineers,
potentially overlooking the synergistic interactions among various influential factors.

Technological procedures, particularly transportation, are the primary cost drivers in waste
management within surface mining contexts. Additionally, compliance with environmental
regulations and administrative standards further limits mining activities as a whole. Consequently,
optimizing waste disposal strategies, including careful design considerations and the mitigation of
adverse economic and environmental impacts, is of paramount importance for enhancing the overall
efficiency of mining operations.

Presented dissertation is a comprehensive investigation aimed at developing a hybrid model for
optimizing the final waste dump designe. This model integrates contemporary, validated
methodologies, including Monte Carlo simulation, Genetic algorithms, and Analytic Hierarchy
Process (AHP), supported by empirical insights derived from engineering expertise.

In a scientific sense, the possibility of development and the use of a hybrid model capable of
generating an optimal (or close to optimal) waste dump design in a new, unique and comprehensive
way, has been confirmed.

The practical contribution is reflected in the possibility of applying the formed model as a tool for
generating a set of optimal solutions in graphic and analytical form on real examples. In this way,
exploitation costs are optimized and project performance is improved.

Keywords: waste dump design optimization, hybrid model, surface mining, genetic algorithm
Scientific field: Mining engineering
Scientific subfield: Design and planning of surface mines
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PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

1 ¥YBOJA

[ToBpmIMHCKA €KCIUToaTalrja MHUHEPATHUX CHPOBHHA pealn3yjeé ce HAKOH M TOKOM OTKOIIaBama
NOTpeOHUX KOJMYMHA OTKPUBKE W jasioBHMHE. Ta MOTpeOHAa KOJIMYMHA 3aBHCH O]l KOHKPETHHX
CUTYyaIija, OJIHOCHO yCJIOBa KOjU BJIAJAjy y JIGKHUINTY, a OMHUCYje CE OJHOCOM KOJIMYHWHE OTKPUBKE
(jamoBHHE) HEOTIXOHE 3a EKCIUIOATAIIN]Y JeIMHUYHE KOTHMYHHE pyae (koedurujeHTt otkpuske). [1ITo
je Beha BpHjeHOCT KOeHIIMjeHTa TO Cy TOTpeOHE KOJTUYHMHE OTKOIaHe OTKPHUBKE U jaioBHUHE Beha.
[Topen oTkpuBama W mpunpeMe ojapeheHHX KOIWYMHA MUHEpAIHE CHPOBHHE, TOKOM IIpolieca
eKcrajoaTalyje OTKOIaBamke MmoapazymujeBa obe3ojeleme CUrypHUX ycloBa paja JbyId U OIpeMe,
Ka0 ¥ CTa0WIHOCT KocuHa. CBEe OTKOMAaHE KOJIMYMHE JaJIOBUHE HEOITXO/IHO j€ MPEMjECTHTH Ha HOBY
JIOKAINjy ¥ TaMO UX OJJIOKHUTH.

[Iporniec ympaBibama jaJOBUHCKAM MAaTEpUjaiOM MOJPa3yMHUjeBa MaHUIMYJIALU]y BEIUKHM
KOJIMYMHAMA jallOBUHCKOT MaTepHjana Koje MOTY [a M3HOCE M HEKOIMKO CTOTMHA MMJIMOHA M° M
3ay3UMame BEJIMKE MOBpIIMHE TepeHa. [lopen Tora, TpaHCHIOPT 3HaYajHUX (MHJIMOHCKHX ) KOJIMYMHA
MaTepujaja ce OJBMja Ha pacTojalbuMa Koja ce 10 MpaBWily Mjepe ca BuIIe Kuiomerapa. Cse
MIOMEHYTE TEXHOJIOIIKE Orepalyje Koje ce OAHOCE Ha MaHHWITyNalldjy jaJlOBUHOM, Mely kojuma
Npe/badyd TPAHCIIOPT, MO MPABHIY TeHEPHUINy HajBehu MU0 YKYMHHMX TPOIIKOBA Y MOBPIIMHCKO]
eKCIIIoaTauju. Y MCTO BpHjeMe, jaCHO je, ali ¥ Ba)KHO HAIIOMEHYTH, Jia C€ TPOLEC YIpaBibama
JAJIOBUHCKUM MaTepujajioM He Moke u30jehu, oHOCHO TpeAcTaB/ba HEM3OCTaBHY TEXHOJIOIIKY
olepalujy y Mpolecy eKCIioaTayje MUHepaTHUX CHPOBUHA.

VY cTpy4yHO] JaBHOCTH LIUPOKO je NmpuxBaheHa YMHEHUIA J1a je HajBpjeHHU]U 00jeKaT MOBPIINHCKE
eKCIUIoaTalje caM MOBPLIMHCKH KOII, MEyTUM 4ecTo ce 3aHeMapyje 3Hauaj oanaranumira. Paszmor
32 OBO JIEKHU Y UYMHEHUIM IITO BPHUJEJIHOCT OJAJArajuiliTa MMa HEraTWBaH IpPEI3HaK, OJHOCHO
BUXOBUM (OpMHpamEeM ce He TeHepulile npodut Beh UCKIbYYMBO HEM30CTABaH TPOILIAK PYAApCKOT
npojekra. Mmajyhu y Buay ga ce ojjiarameM TpeTUpajy CTOTMHE MHJIMOHA KyOHMX MeTapa
MaTepHjaia, YMju je pacT TPOLIKOBA OJMKM E€KCIIOHEHLMjaTHOM HEro JMHEApHOM Kpo3 BpHjEME,
JacHoO je Jia ce YCHjeIIHUM YyIpaB/balkbeM OBOM TEXHOJOLIKOM ONEpPAallljoM y 3HayajHO] MjepU MOTy
YHaIpUjeUTH EKOHOMCKE nepopMaHce 1jeTOKYIHOT pyAapCcKOr MPOjeKTa.

Ha ocHOBY HaBe/ieHOT, ay U IpUMjepa U3 Mpakce, Moxe ce pehu 1a TeXHOIOIIKH MPOoIIeC o/Iarama
Mpe/ICTaBJba jeIaH 01 KJbYUHHUX JIMjeJIOBa y MPOoILlecy eKCIUToaTalrje Ha MOBPIIMHCKIM KOITOBUMA ca
TEXHOJIOIIKOT, EKOHOMCKOT M €KOJIOIIIKOT acleKTa. 3a pa3lIuKy O]l pajia ca MUHEPAITHOM CHPOBHHOM,
4Hje ce eBEHTYAIIHO JICTIOHOBAE BPIIIHM HA MPUIPEMIbEHUM JHjeI0BUMAa HHAYCTPU]CKOT KOMILIEKCA
(memoHMjama), KOJ oJjIarama JaIOBUHE CUTYaIlHja je HEIITO Apyradynja U KOMIUIEKCHU]ja. JlumeH3nje
JIeTIOHMja MUHEpaJIHe CHPOBHHE OJArOBapajy KamalHuTeTy MPOU3BOAKE 33 MAKCHUMATHO HEKOJIHUKO
Mjecel, TOK Ce Ha O/JIaraJInIITHMa BPIIA KOHCTAHTHO OJIJIararme jaIOBHHE, a KOJMYMWHA OJTI0KEHOT
MaTepujana KyMmylnatuBHO yBehaBa. OjuiaraiuinTe, 3a pas3liMKy OJ JEMOHHje, TOTOBO YBHUjEK HMa
TpajHU KapakTep.

Camum TuM, ONTHMHU3aIMja OJJarama, KOjoM Ou ce 0OyXBaTHJIM CBH €JIEMEHTH IOMyT oxadupa
JoKanuje W naeduHHCama W3ajHA OJyIarajuiliTa, MHHUMH3AIMje HETaTUBHUX EKOHOMCKHX |
EKOJIOMIKUX (aKTopa, jecTe MPEeaycliOB 32 OCTBAPEH-E YKYMHOT IMOTEHIHMjajia CBAKOT PYAapCKOr
MPOjeKTa.
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PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

O moTpebu 1a ce ojyIarame jaJOBUHE ONTUMH3Yje JI0CTa TOBOPE OKOJIHOCTH Y KOjUMa Ce pealinsyje
caBpeMeHa pyJapcKa akTUBHOCT, a JIBa HajBaYKHU]ja aCIIeKTa Cy eKOHOMCKH M €KOJIOMIKH. TpiKUIIIHA
yTaKMHUIa CBE BUILIE 3a0LITpaBa EKOHOMCKE YCIIOBE Y KOjUMa €€ eKCILIoaTalfja Ha MOBPIIMHCKAM
KOIIOBHMA OJIBHja, JIOK Cy EKOJIOIIKE MOCJEeIUIe SKCIIoATalMje YeCTO Ha yJapy OpraHu3almja 3a
3alITUTY KUBOTHE cpeuHe. Y 1moctojehoj 3aKkoHCKOj peryaTHBH Koja ce mpuMjemyje y Permyonumm
CpOuju, a cnuvHa pjeniekha Cy MPUMjeHheHa Y peruoHy, J1aTe Cy OCHOBE U OTpaHUYCH:a 3a PjelllaBambe
mpoOiieMa ojJlarama jaJIOBUHE W PydapcKor ormajga y mjenuHu. OcuM HalMOHAIHE 3aKOHCKE
peryiaTuBe JaHac mocToju o0aBe3a Jia ce 0Baj MPOoIeC 0JIBUja U y CKIIay ca AupeKTHBaMa EBporicke

yHHje.
1.1 3nauaj u UMJb UCTPAKMBAKA

Jlepunucame 3aBpIIHE KOHType OJJIaraliviTa, W JH3ajHa W JIOKAalHje, C€ BPIIM Ha OCHOBY
00jeKTUBHUX (haKTOpa U yCJI0Ba, y CKJIAAy ca ONMIUTHM MpenopyKama, ajii 4eCTO HHKEHEPCKe OTyKe
nMajy 3HauajHy CyOjeKTHBHY KOMIIOHEHTY 3aCHOBaHY Ha JIMYHOM HCKYCTBY WM TpedepeHIjama.
Pjemema u o/utyke Koja ce JOHOCE Ha OBaj HayuH Cy Hajuernrhe 3acHOBaHE Ha jeHOM (WM Tap)
Bozehux kputepujyma (Hajuemhe MHHUMHU3ALMja TPOIIKOBA), a PUJETKO Y3 Y3UMambe y 003Up CBHUX
peneBaHTHUX (DaKkTopa, KOjU Y CTBAPHOCTU A€(PUHUIILY ONTUMAIIHY 3aBPIIHY KOHTYPY OZJIarajIuIlTa.
HepujeTko ce y OBakBHUM CHTyalnHjaMa JOHOUICH-E OJUIyKE 3aCHMBAa Ha pa3MaTpamby BHILIE
paznuuuTuX (axTopa, NPUIMKOM dYera je eJNeMEHT CYOJeKTUBHOCTH IIPOJEKTaHTa IPUCYTaH.
C’003upom Ha ¢GakTop Cy0jeKTUBHOCTH, MOMAjeTHAKO UCKYCHU MPOjeKTaHTu aohu he 10 Mame uinu
BUIIIE Pa3IMUUTUX pjelama (HuKag uctux). OBakBa CUTyalldja HETaTUBHO YTUYE HAa MOTEHIIN]jal
PYIapcKor MpojeKTa, UITO y 3Ha4ajHO] Mjepu cMamyje MaHeBapCKU MPOCTop U oHeMmoryhasa My ja
OCTBAapU MaKCHMaJHE €KOHOMCKE M TeXHOJIoIIKe mepdopmance. Y ciayyajy moceOHO 3HauajHUX
rpelaka, MoXe JOBECTH U A0 (aTaaHOI MCXO0/a 32 1[jeJIOKyIaH MpojeKarT.

UuraB mporec nepuHHCama 3aBpIIHE KOHTYpE OJjlarajvmira, 0e3 HEKOr ONTHMH3AIHOHOT
aJITOPUTMA, j€ KOMIUIEKCAaH M BPEMEHCKU 3aXTHjE€BaH MPOLEC, a Pe3yiTaT 1jeIOKYITHOr mpoleca y
3HA4ajHO] MjepH CE 3aCHHBA HAa UCKYCTBY. OBO C€ HAPOUUTO O/IparkaBa Ha MOTPeOy carjieaBama CBUX
yTunajHux ¢axkrtopa, kao U MelycoOHux wuHTepakuuja uctux. CBeoOyXBaTHOCT BeJIHKOr Opoja
(dakTopa no0Wja Ha 3HAYa]y ako ce y3Me y oO3up J1a ce CBe OBO paau y moueTHUM (azama
eKCIUIoaTaIuje, Kajia je JOCTYIHOCT U MO0Y3JaHOCT HH(OpaMIlKja 0 IPOCTOPY Ha KOME je IpeaBuleHa
peanu3anuja mpojekTa Beoma Mana. CBe ymyhyje Ha 3ak/bydak J1a c€ T€HEPHUCAe ONMTHMATHUX
pjemiema (OJMCKMM ONTUMAJIHOM) HE MoOXxe o00e30ujenuT 0e3 IMOoCTOjarkba KOMIUIEKCHOT
ONITUMH3AIMOHOT aJTOPUTMA.

PjemmaBame jeTHOr OBaKO KOMIUIEKCHOT Mpo0JieMa, Ha KOjU yTHUe BUIIe (akTopa O KOjuMa ce UMa
Majio ca3Hama, HUje M3BOJJbUBA MPUM]CHOM jelIHE yYHHMBEp3aiHe Mmetoje. Jla Ou ce y moueTHuM
¢dazama ekcruloaranyje, ¢azama IUIAHUPamka U TPOJEKTOBAa, MOIJIE JOHUJETH OINTHUMAJIHE U
WCTpaBHE OJJTyKE MOTOJIHO je y caM Mpolec yBecTH Bumie Metoaa. OHe ciryke Kao MOJAPIIKa Ipu
JIOHOLIEHY OJUTYKE Y Mpolecy IJIaHUpama U MpojeKToBamy Oyayhux akTMBHOCTH U 06e30jehyje na
Ce HEeJOCTallH JeTHEe METO/I€ HEYTPAIUIIY TIPUM]EHOM JIPYTHX.

OCHOBHH INJb HCTPAKMBAKA NIPeIMEeTHE JOKTOPCKe JHCepTalHuje je pa3Boj XUOPHIHOT MoJe/Ia
3a ONTHMH3ALMjy 3aBpIIHe KOHTYpe oasarajuimura. OBo mojpa3dyMmujeBa ONTUMHU3ALN]Y IpeMa
3a/laTUM KpUTEpUjyMHMa (TEXHOJOUIKUM, €KOHOMCKHM, EKOJOIIKHM, WUTHA.) U ayTOMAaTCKO WIIU
CEMHUAYyTOMATCKO JIeDUHHCAE ONITUMAJTHE JIOKAIIH]e U TEOMETPHje oJjaraiuiTa. Pa3pujeHu Mmosen,
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PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

3aCHOBAH je Ha CaBPEMEHHMM HAayYHUM METOAaMa, a OeHe(UTH MPUCTYNA TUIACTHYHO CYy MPUKA3aHU
Ha NpUMjepUMa U3 IpaKce.

Cepxa mozena je na:

R Unentudukyje u kBantupukyje OuTHe mapamerpe Npu KOHCTPYKLUjU ONTUMAIIHE KOHTYpE
OJUTaraJiuINTa MOBPIIMHCKOT KOTa.

R 3a 3amare KpuTepujyme o0e30jenu reHepucame onTuMaiaHe (WM OJMCKE ONTHMAIHO))
3aBpIIIHE KOHTYPE O/JIarajuiiTa.

'R CmamH HUBO CYOjeKTHBHUX OMJIyKa, a THME W HUBOA TIPEIIaKa, y MPOLECY CTPATEIIKOT U
WHBECTUILIMOHOT TUIaHUPaha MOBPIIMHCKE EKCIUIOATaIH]e.

R Cmamu Opoj MOTPEOHNX WHKCHEPCKUX CATH Pajia M TUME OJIAKIIA MPOLIEC MPOjeKTOBAbA.

MeToo0orrja mpuMjemeHa y pa3Bojy Mojiela, Kao u (JIeKCUOMmITHA MOTYRHOCT yroTpeOe YTHIIajHIX
KpUTEpUjyMa, MpoImpyje (QYyHKIHOHATHOCT MoJejla W Ha mpobiieMe ojabupa MpeIrMMUHApPHE
JIOKaIKje HEe PyIapCKOr OTIaja, Kao U JCIOHN]ja MUHEPATHUX CUPOBHHA.

OcHOoBHa XHMIIOTe3a je Ja ce pa3BojeM M NMPHUMjeHOM XHOPHAHOI Mojeaa MOXke JeUHHCATH
ONTUMAJHA KOHTYPa CHO/balllber OJJATAJIMIITA jaJOBHHE W THMe 3HAYAJHO ONTHMHM30BaTH
Hen30je’kHa, TEXHOJIONIKA ONlepanuja 0JIaramba, a €a ’BOM U LjeJIOKYIAH MPolec MOBPIINHCKE
eKkcnJjioaraumje.

l'enepanna 3ammucao je Ja Ha HJAEJHOM HUBOY XHUOPUIAHM MoJen (PYHKIHOHHUIIE TaKo Ja
CroxactuukuM onabupom (Monte Kapiao wmeToma) OCHOBHMX TE€OMETPHJCKHX TIapaMmerapa
OJIIarajuiliTa, MOTY Ce TeHepHCcaTH BHUILECTPYKa H3BOAJbHBA pjelieha oaranumTa. Koja ce qame
MPUMJEHOM ONTUMH3AIMOHOT anroput™a (['@HeTCKu anropuTaM) MOTY YHANpHUjeAWTH 10 HUBOA
ONTUMAJHOT WJIHM pjellieka OJMCKOT ONTHUMAlHOM. BpHjenHOBame, OIjemHBAmbE W PAHTHPAHE
pjeniema (yHyTap T€HETCKOT alirOpuTMa) Bpiinhe ce Ha OCHOBY KpUTEpPHjyMa YHJU CE€ TEKUHCKH
yTHaj onpehyje Bumiexputepujymckum Meronama (AHP).

Kpajwu npoussox xulOpuaHor mojena O6uhe reHeprcaHa OonTUMalHa KOHTYpa OJylarajMiiTa ca
TeHEpaJTHOM TI'€OMETPHjOM, IMPEJICTaB/beHAa HAa HAauYMH KOjU oMoryhaBa JeTaJbHO NpPUKa3UBaWkE U
Manumynamnujy y CAD codTBepuma. Mognen je xubpuaan jep y pa3auauTumM ¢dazama paja yKbyqdyje
Y TI0BE3Yj€ pa3InyuTe ONTUMH3AIMOHE METO/IE.

1.2 Crpykrypa quceprainyje ca KpaTKUM MpPerjieaoM MnorjiaBjba

IjenokynHa nucepranmja je mojjesbeHa y 6 moriaBiba y CKJIaay ca IMOCTaBJbEHUM ILMJbEBUMA U
IPUMjeBEHOM MeTooToTHjoM. CBaKo MOTJIABJbE C€ CACTOjH, U3 BHUINE IOTIOINIABba y CKIAIY ca
KoMIuIeKkcHolthy oOpaleHor nujena qucepranuje.

IIpBo nor;ias/be je YBOJHO TOTJIABJbE, Y CKIOMY KOTa je MPUKa3aH KpaTak Mperie;] mpodieMaTuke
Koja je y GoKyCy nucepTaiuje, KpaTak OImuc XHOpHUIHOT MOJIeJia U MPUM]CHEHUX METO/1a, ATk U OCBPT
Ha NMPETXOTHO Ae(pUHUCAH IUJb U OCHOBHY XUIIOTE3y JUCEpTAaL]je.

Jlpyro moriaB/be Jaje KpaTak Iperiie]l akTyelIHMX HCTpaKHBama M KopuiheHe nurepaTtype y
o0ylacTH ojJarama jaJOBUHE W OTKPHBKE Ha MOBPLIIMHCKUM KomoBuMa. Takole, mpukaszaHa je u
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IpHUMjeHa CaBPEMEHUX METO/Ia ONITUMU3aIHje (Ca OCBPTOM Ha CTOXACTHYKE) 32 IjeIOKYyIaH MpoIec
oJjlarama, Kao W IOjeJMHAYHUX JIMjeJIoBa KOjU CE€ OJHOCE Ha M300p JIOKaIWje OJyIarajuiiTa,
neduHUCAmE TU3ajHA U CMABCHE TPOIIKOBA OJJIarama.

Tpehe moriaaBbe naje omuc TexHoJomKe (ase ojrarama, OJ MOMEHTa H30opa JIOKaluje
OJUTarajlMiliTa W aHAIM3e YTUIAJHUX QakTopa, A0 (a3a peKkyITHBalMje W OCBpPTa YTHUIAja
OJUTarajiiiiTa Ha )KUBOTHY cpeauHy. [ToceOHO MjecTo y CKIIony MOoTrJiaBiba MPHIIAJIO je U TUjeiy KOju
ce OJTHOCH Ha IO/Ijely OAJIarauIlITa, OCHOBHE FT€OMETPH)CKE €JIEMEHTE OJUIarajuIiTa U TEXHOJIOTH]Y
omjarama W (opMHpama ojlarajuinTa. Y CKJIONY OBOT ITOTJaBjba NPHIOKEH je Behu  Opoj
dororpaduja TPUKYIUbEH y [AyKeM BpeMeHcKoM mnepuoxy. C 003upoM Ha HEMpaBeIHO
3all0CTaBJbakbe MpOIleca O/JIarama, HAlPaBJ/beH jeé OCBPT Ha I[JEJIOKYITHY TEXHOJIONIKY OIepalujy
oJutarama 1 (popMupama oJIaraauIiTa.

YeTBpPTO MOIJIAaB/be [ajeé TEOPETCKE OCHOBE M JeTa/baH OMNHC pa3Boja XMOPHIHOT Mojena 3a
ONTHMHU3AIM]y 3aBPIIHE KOHType ojnaranumTa. [lopen mmipa m 3agaTka Monena, y HOceOHOM
MOTIOIJIaBJbY NPUKA3aHe Cy U OmucaHe KopuirheHe MeTose Koje Cy MHTETPUCaHe U ITPEACTaBIbajy
CacTaBHU MO XUOPHIHOT Mojena. Y MoceGHOM Jijely YeTBPTOT IOIJIaBjba JaT j€ JeTajbaH OINC
CTPYKTYpa XUOPHUIHOT MoJielia, pelOCItjel paJbi U MOCTyIaka, Ka0 1 MOMEHTH Yy KOjuMa ce U Ha
KOjU Ha4MH NpUMjemYyjy oapehene metoze.

ITeto nornam/be Jaje mpuMjep MpUMjeHe XUOPUIHOT MOJENa 3a ONTUMHU3AIM]Y 3aBpIIHE KOHTYpE
OJUTaTANIMINTAa y PeaTHUM ycioBuMa (ToBpiirHCKU Kor Bysau, ArcelorMittal moo IMpujenop). Kpos
CTYAM]y Cllydaja Ha peaJlHOM IpuMjepy NpPUKa3aH je HauuH Ha KOjU ce MpHuMjemyje hopMHUpaHH
XUOPUIIHU MOJIEN Y 1JeTIOCTH, Ik U MOojeIMHaYaHa MpuMjeHa cBake Meroze. Onuc HauuHA Ha KOjU
(GyHKIMOHMIIIE MOJIENT 00YXBATHO j€ U LjeJIOKYTIaH CeT MPUIIPEMHUX pajiby 3a oOpahBaHu npumjep,
aly U ceT ommuTux npenopyka. Kako 6u ce mro 6osbe 00jacHHO HauUMH QyHKIMOHUCAamha MoJiena U
IpUKa3ali BberoBu OeHedUTH, caM CIIEHapHO CTyIUje caydaja je rmojenrHocraBibeH. Kpo3 mpukasanu
IpUMjep U3BpILICHA je BepruduKkarja GyHKIMOHATHOCTH (OPMUPAHOT XUOPUIHOT MOJela

IlecTo moryiaB/be ce OJHOCH Ha CTPYYHE 3aKJbydake I[JeJIOKYIHE AMCepTalyje U OCTBapeHUX
pe3yiiraTta, y3 OCBPT Ha OCTBAapEHE HAY4YHE M MPAKTHUUHE JONPHUHOCE KaKo I[JeJIOKYITHE AUCepTaltje
TaKo U caMor mozena. Ilopen u3HUjeTuX 3akJbydaka Ha MIPUKa3aHe YUYMHKE y CKJIOMY OBOT MOIJIaBJba
JaTe Cy W MPENOpPYyKe 3a HACTaBaK HAYYHO-MCTPAKMBAYKOT pajia Kako Ou ce moctojehu XuOpuaHu
MoJien y 0yayhHOCTH yHAIIpH]jeIuo.

Haxon Tora npukasaH je cnimcak KopunrheHe TuTeparype y TUcepTannjy, XPOHOJIOIIKY y CKIIaIy ca
penocarjeoM MojaB/buBamka y JUCEPTAIlHjH.
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PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

2 NPELJIEJ] JUTEPATYPE

2.1 Kparak onuc npodJieMa ojiaramba jaJJOBUHCKOT MaTepujaJia

CaBpeMeHO pyaapCcTBO, @ HAPOUUTO MOBPIIMHCKA EKCIUIOATAIIN]a JICKUIITA MUHEPATHUX CUPOBHHA
j€ BeoMma 3HavajHa MPUBPE/IHA IPaHa, YHjH j€ YTHIIA] HAa IPYIITBO CTATHO MPHUCYTaH, JOII OJ] pa3Boja
npBuX nuBWiIM3anuja. Kpos3 wmcropujy, cHara 3ajeqHHMIA Mjepuiia Ce€ y CTEIEHY pPa3BHjEHOCTH
MPUBPE/IHE, @ HAPOUYUTO TEIIKE HHIYCTPHUje, Yrje je PyHKIMOHNCAmHE HE3aMUCINBO 0€3 KBaJTUTETHIX
cupoBuHa. OBaj yTHUIIA] HUjE c€ TPOM)EHHO 10 MOJIEPHOT J100a, 8 KOHTUHYUTET YTHUIaja je HeCIIOPaH.

Ha mporiec excrutoaTaryje yrudue Belluku 0poj GakTopa, KOju TeHepHIny MeljycoOHO CyIpocTaBIbeHE
yrunaje. bpojHOCT QakTopa, BHUXOB KapakTep, Mel)ycOOHM OJJHOC U TIOCTIeINIIa FlbUXOBOT [IjeI0Bambha
OCHOBHH j€ Pa3JIOT CIOKEHOCTH pjelaBama MpoOJIeMaTHKe eKCIIoaTalrje W Ipoleca oaiarama
jaJIOBMHE YHYTap CHCTEMa €KCILIOATAIlMje BeOMa CIIOKEH 3a pjellaBambe U pealn3aliujy.

Y cnujenrHoCT MoCIoBamka pyIapcKuX KOMITaHUja Ha TPXKULITY U pealn3annja pyaapcKux mpojexarta
y BEIHMKOj MjepH 3aBHCH O]l yIpaBibama TpomkoBuma [1]. KoHKpeTHO, MaHHIyal#ja BEIUKAM
KOJIMYMHAMa MaTepujaia (HapOYMTO CETMEHT TPAaHCIOpTa) MMa HajBehw yTHIAj] HA TeHEpHCame
TPOIIKOBA Y IJEJIOKYITHOM IPOLECY pyJIapcke aKTUBHOCTH, IITO j€ MOTBPHEHO HCKYCTBUMA W3
mporieca MPOM3BOJIb-E, KA0 M BEIMKUM OpojeM myOsiukoBaHux pamoBa [2, 3, 4, 5, 6, 7]. ITopen
TPOIIKOBA, KOj€ T€HEepHuIlle pyAapcKa aKTHBHOCT, Ha HUXOBO MoBehame NOJaTHO yTHYE M jeAaH
HOBUTET, a TO j€ TpaH3WIIHMja OJ eHepruje (HOCHIHMX TOpHBa Ka YMUCTO] eHepruju. Y (okycy oBe
TpaH3MIMje Ce CBE BHUILIC HAJNA3U MOJCpHA pyaapcka uHayctpuja [1]. MHore 3emsbe IIUPOM CBHjeTa
Cy NMpUXBaTWJIC TIPUHIIAIIE TPAH3HIIM]jE YUCTE SHEPTHje Kao 3BAaHUYHY MOJUTUKY. TeHIeHIIja OBOT
HOBOTI' NpHUCTyNa je Aa ce Aeduuuiry crpore rpanune emucuje COz, kao o0auk 60pbde mpoTuB
KJIMMAaTCKUX MPOMjeHa UHTErPAIHjOM BHUIIIE 3€JICHE U €HEprHje U3 OOHOBBUBHUX M3BOpa [8]. MHoru
ayTopH Cy 00jaBIIH PaJoBe Ha OBY TeMy y o0OiacTu npepaje yriba [9] u merannux pyna [8, 10, 11].

[Ipu ekcrioaTanyju HEOMXOAHO je OTKOMATH M TPAHCIIOPTOBATH BEIIMKE KOJIWYMHE OTKPUBKE U
jaToBWHE Ha JIOKAllMjy W3BaH MOBPIIMHCKOT Koma (y BenukoM Opojy ciydajeBa) Kako Ou ce
00e30ujeTnITN YCIIOBH JIa Ce peajun3yje oTKonaBame pyae [12]. Mamu 110 jaTOBUHCKHX MaTepHjaia
KOjU ce OTKONaBajy y Ipollecy ekciuioaTanuje Moryhe je KOpUCTUTH 3a M3pajy IyTeBa, HacHIa U
apyrux objekara y ¢pyHkuuju ekcrutoaranmje [13, 14], nok je Behn auo HEONMXOAHO O/JIaraTd Ha
omnaranmumruma [15]. V nojenuHuM ciydajeBuma, mopen OCHOBHE MHHEPAIHE CUPOBHHE, MOTY €€
jaBUTH | TIpatehe CHPOBUHE KOj€ Ce MOTY €KCIIOATHCATH TTIOBPEMEHO HJIM CTATHO, Ca KOHCTAaHTHUM
WIN IPOMjEHJBUBUM KaIlallUTETOM, T€ OHE MOT'Y UMaTH JIBOjaK KapaKTep, Kao MHHEpajHa CHPOBHUHA
WM Kao jaJOBWHA KaJa ce He TuIacupa Ha TpkumiTe. Pajx ca jaJOBUHOM, OTKOIIaBamke, TPAHCIIOPT U
oJularambe Cy oIepanuje Kojeé HCKJ/bYYMBO T'€HEpHINY TPOIIKOBE, 3a pPa3IMKy OJ HMCTUX OBHUX
onepanuja ca pynoM. OIHOC KOJWYWHE Py/I€ U JaJIOBUHE KOje j€ TMOTPEOHO OTKOMATH y IUJbY
peanu3alyje eKcrjioaTalnuje y pyaapcTBy je neduHHcaHa KoeUIUjeHTOM OTKpHBKe. Y BehuHH
cllydajeBa BpHUjeTHOCT OBOT KoeduiujeHTta je Beha ox jeman (mocroje Behe KOMMYMHE OTKPUBKE H
JaJIOBUHE O] pyZ€), KA0 M YNH-EHHUIIOM J1a Cy KalalluTeTH U pa3laJbUHE TPAHCIIOpTa py e MPUOIHKHO
KoHCcTaHTHE. [Ipoiiec nenoHoBama U o/JIarama jaJJOBUHE, KapaKTePHIIIe /1a Ce KOJIMYHHA OJI0KEHOT
MaTepHjajia akyMyJIupa, 3a pa3jiMKy oJl pyZe Koja ce Ha JIeNoHHjaMa 3aip)KaBa IPUBPEMEHO WM ce
IMPEKTHO W3 TIOBPIIMHCKOT KOMa ycMmjepaBa NIpeMa NoTpomiady. Pe3yntath KOHTHHYHUpPaHOT
o/ularama jaJoBHMHE Orienajy ce y cBe Behum TpomkoBHMMa KOju cy mocienuna noehama
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yaJbeHOCTH U BHCHHE J0 KOje Ce TPAHCIOPTYje MaTepHjal, a y CKIaay ca IIUPEHEM ACTOHU]e Y
XOPH30HTAIIHO] U BEPTHKAIIHO] paBHH [16].

TexHousomKe omepalyje Koje ce OJHOCEe Ha paj ca janoBUHOM yrtuiiahe Ha moBehaBame yKymHHX
TpomkoBa U y OynyhHoctu. [lag kBanmutera pyne y JEKHIITHMA W TPEH] CMambCHha T'PAaHHYHUX
cajapxkaja, JUPEKTHO ce ojpaxkaBajy Ha noBehame koeduimjeHta otkpuBke [17, 18, 19, 20] u
notpeOOM 3a MCKomaBambeM BehMX KOJIMYMHA jaJoOBUHE TO jeauHuI pyne. Crora, onTHMH3AIN]aA
yIpaBJbakba JAIOBHHCKHM MaTepHjaioM (IOCEOHO TPaHCHOPTa M OAJlarama) MMa MOTSHLHUjal Ja
3Ha4YajHO TMOOOJBIIA YKYIHY BPHJETHOCT IPOjEKTa W Beoma je MokeJbHA. Mako je 0BO MIMPOKO
MPU3HATO, MHOTH ayTOPH CE€ CIIaxy Ja YIpaBjbamby OTIAJIOM HHUje MocBeheHa J0BOJbHA Hay4HA U
cTpy4Ha nmaxma. Li y cBojum pagosuma [16, 21, 22] ca capagHunuma TBpAH Ja jeé TPEHYTHO Y
pynapckoj mpakcu Gokyc ycpecpeleH Ha MagHUpame Mpoieca eKCIuioaTalwje, OJHOCHO Ha pyny U
Ja je Malo maxme rmocBeheHo ojyiaramy jajsoBuHe. FU u ocramu ayropu [23], mHaBome aa ce
IJIaHUpamke Mpolleca oJjarama M yIpaBjbakbha OTIAJOM CBOJIM HAa PYYHH (MHTYUTHUBHH) U300Dp
JoKalyje oThaja Mo NpUHLUIY Hajkpaha aucranna- Hajoosbe pjemere. Ha oBaj HaumH ce
o0e30jehyje cMameme (TPeHYTHUX) TPOIIIKOBA, OJJHOCHO UCIYHaBamkhe KPATKOPOUYHUX ITUIBEBA, JTOK
CY CBH JIyTOpOYHH IMJbeBH 3aHeMapeHu. OBaKaB MPUCTYI M OJHOC IMPeMa TEXHOJIOIIKO] OIepaluju
Koja reHepuile HajBehu 1o TponIKoBa MOXKe J1a C€ OKapaKTepHIle Kao BeoMa NoTIHjekuBauku. CBe
OBO yKa3yje ¥ Ha TO J1a [TOCTOjU BeJIHKa NoTpeda U mpocTop 3a yHanpeheme 1jeloKynHe npude Koja
j€ Be3aHa 3a yIpaBJbambe JaIOBUHCKUM MAaTEePHUjaioM, KaKO ¢a HaydHE TaKO U ca MPAaKTUYHE CTPaHe.

2.2 Tlocrojehu Mmomenn u nperJien Jureparype

VY cTpy4yHOj ¥ Hay4HO] MPaKCH MOCTOjU MHOTO PajioBa KOju ce 6aBe MpoOJIeMaTHUKOM YIPaBJbamba
JaIOBUHOM, KOjuMa cy o0yxBahenu crieniuaHu A1jeI0BH OBOT Tpoleca. Oj CBUX OMUCAHUX TeMa
Hajuemthe aHanmM3upaHa MeTofa je H300p oONTHManHe JoKanuje ojylaranumra. Kumral u
Dimitrakopoulos [12] pa3suiu cy Tabu anropuram 3a npetpary (TS) unju je 1iusb n300p ONTUMATHIX
oJularanuinTta janoBuHe. IlpuiaMkoM aHamm3e W paspajne Mojela ayTopu Ccy y3enud y o03up
(uHaHCHjCKe, eKOoJolKe U 0e30jeJHOCHE acleKTe Kako OM ONTHMU30BAIM MOTYHHOCT ojsarama
OTIa/la Ha MeT MOTEHIMjaJHUX JIOKaIMja M3 LIecT yHampel AeduHucaHux pyaHuka. Hajarian u
Osanloo [24] unentudukoBanu cy GpakTope Koju MMajy HajBehn yTHIIa] MPIIUKOM H300pa JToKaImje
ojularajnuiuta. ToM NPWIMKOM pa3BUIM Cy MaTeMaTHUKM MOJEN 3acHOBAaH Ha JIMHEAPHOM
nporpamMupamy 3a MpOHAIKEHE oaroBapajyhe Jokamuje ojyiaraauiiTa, a TJIaBHU TapameTap
OJUTyYMBamka OJHOCHO CE€ Ha TPOIIKOBE M3TPahe TPAHCIIOPTHUX IMyTeBa. 3aKJbY4aK KOjU M3HOCE
ayTOpH je Ja HajOIrKa oiIarajiuiiTa HICY HeMMHOBHO M ONITUMATHA pjeniermha. bivka oraranumra
TeHEpUIy Mame HOPMAaTHUBHE TPOKOBE, alli KAKO ayTOpHU HaBOJAE MOTPEOHO je y3eTHu y 003up
3eMJbaHe PaJioBE M TPOIIKOBE M3Tpajme caoOpahajuuiie. [locneamux roguHa, MpUMjeTaH je HeIlTo
Behu Opoj pajoBa Koju U360p oArosapajyhe jJokauuje oxiaranuiira 6a3upajy Ha IpUMjeHH METo1a
BHUIIIEKPUTEPHU)YMCKOT OJiTyurnBama [25, 26, 27, 28], a takole je 3aH4ajHa U MpuMjeHa reorpadckux
uHpopmarmonux cucrema (GIS) npunrkom m3bdopa nokamuje omraramumra [29]. Kox oBux metona
JIaBHU (POKYC je Ha PaBUIHOM 0a0upy (hakTopa KOju yTU4y Ha U300p JIOKAIHUje O/JIaraJIuIliTa u
ETOBUM YIIPaBJbaEM TOKOM JKMBOTHOT BHjeKa. Y HAaBEJICHHUM PaJlOBUMa KOPHUCTE CE pa3IMyUTe
MaTeMaTUYKe METOJIC W BEIMKHA Opoj pa3nuuuTuX (PakTopa TrpylnucaHUX Yy CKYIOBE Kako Ou ce
onpenuia oarosapajyha nmokanuja ognaranumra. Mehytum, aHanu3upaHe JOKallrje 3a oOIarajuiiTe
Cy yIJIaBHOM yHampen AehuHHUCaHe U OMpa ce Haj0oJba U3 CKYIa OJ HEKOJIMKO JIOKAIlja CIWYHUX
KapaKTepUCTHUKA.
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VYnpassbame IpOIEcOM OJIIarame jaJIOBUHE M OTKPUBKE, CBAKAKO j€ MPENO3HAT Kao MpodJieM, IITO je
¥ OYEKHMBAHO 32 TEXHOJIOUIKY OIepalujy Koja reHepuiie BehnHy TpomkoBa. MeToaa MjemoBUTOT
jesniodpojuor mporpamupama (MIP) je nocta yecTo nmpuMjemHBaHa MPUIKKOM oOpaljuBama TeMe
oljlarama W ONTHMHU3aLMje ojjaraiuimra. Li M ocranmu ayropu OBy METONY KOPUCTE Y LHIbY
CMamemha YKYITHE TPAaHCIOPTHE YAAJbEHOCTH Koja je AeduHucaHa kKao (GyHKIHja IIUJba, OJHOCHO
cMameme Opoja KaMHOHA y CyCjeHMM roauHama ekcruroaraiuje [22]. Ilopen cMamema TpOIIKOBa
HACTaJIMX TPAHCIIOPTOM HCTH ayTop y pamoBuma [16, 21, 22] oBy METOAYy KOPHCTH M y LUJBY
cripeyaBama HEXEJbeHHX e(dekaTa Ha XHBOTHY CpeIuHy. Y3 momoh oBe MeToJe ayTOMaTCKH je
TeHepHCcaH IUIaH OJJlaramka CBAaKOI OJIOKa jaJIoBMHE Ha TayHO ojpelheHo Mmjecto. Ha oBaj Haumu
OTKJIOH-CHA jeé MOTYNhHOCT HEeraTHBHOT €KOJIOUIKOT yTHUIIaja O/JIarajuIiTa Ha )XUBOTHY CPEAMHY KPO3
MoryhHocT hopmupama Kicenux ApeHaXHUX Boaa. OBU (HaKTOPH M OrpaHUYCHA KOPHUILTSHHU CY Kao
o0jekTuBHE (YHKIMje KOje MOTY Jla MMajy yTUIaj Ha ONTUMAaJlaH PAclope]] jaJJOBUHE MPUITUKOM
o/utarama. ¥ MOMEHYTUM CTyJHjamMa pa3MaTpaHo je yIpaBJbambe jaJJIOBUHOM Y CIIy4ajy MPETXOTHO
neuHICaHNX KOHTYpPa OJIarajfilnTa, OTHOCHO HUje pa3MaTpaHo ONTHMHU30BAHE 3aBPIICHE KOHTYpPE
OJUTarajiiinTa, Kao ¥ n300p ONTHMAJIHE JOKAIUje O/1JIaraniTa.

Omtarame OTKpUBKE M jaJIOBUHE HA YHYTpAIllha OUIarajIiIITa OJIaragicTa pa3mMarpaHa je y HeKHuM
cTyndjamMa M OlCHeHa Kao BeoMa moBosbHa ommuja. [30, 31, 32, 33]. ®opmupame yHyTpalImux
OJUTarayuIiTa je Hajuenrhe Be3aHO 3a MOBPIIMHCKE KOMOBE YTJba, AJIM HE M HCKJbYYHBO CaMoO 32 HUX.
VYCIloBH KOjH BIIAJajy y JIGKHUIITY, OOIHK U JIOKAIMja JISKHUIITA, Cy (GaKTOPH KOJH AUPEKTHO yTHIY
Ha MoryhHocT (opmupama yHyTpammux onmaranumra. Sari 1 Kumral [34] cy pasBunu monen
3acHoBaH Ha MIP, koju mopen ojyiarama jaJIoOBUHE Ha CHOJballlihba OJJIarajiviiTa o0yxBaTra M
dopmHpame U YHYTpAIIBUX OJJIarajuilTa, a CBe Yy IMJby MoBehama HETO calalliibe BPHUjeTHOCTH
(NPV) mpojekra. Peng u Zhang [35] pa3Bwin cy MaTeMaTHYKd MO 3a ONTHUMH3AIU]y BUCHHE
YHYTpALIbEr O/UIarajiiiiTa ¥ MUHUMH3AIINjy TPOLIKOBA.

Tematuka koja je ciabo oOpahena y cryaujama ciiydaja myOJMKOBaHUX pajioBa, j€ caM JH3ajH
OJUIarajiilTa, a HapoyMTo Kaj ce y3Me y 003Up KOJMKO je HIMpOoKOo oOpaljeHa TemaTuka nu3ajHa
MOBPIIMHCKUX KoroBa. CBakako, pagoBa Koju y cBoM ¢okycy oOpalyyjy Temy nu3ajHa KOHTYpe
oJUlarajiilTa MMa, ajlyd ce y BEJIMKOM Opojy cilydajeBa OHM OJIHOCE Ha IOjeJMHAYHE CErMEHTe
KOHTYpE OJJIaraJiiiiTa, Kao INTO je BHCHHA ojjaranuinra. Takohe, oBM pamoBu cy BehmHOM
¢doxycupanu (Kao W paHHMje TIOMEHYTH PaJOBH) Ha U300p ONTUMAIHOI JU33jHA OJAJAraluIITa U3
ckymna Beh mpeTxomHO neduHHCAHWX OJIarajIHINTa, HA OCHOBY €KOHOMCKHX, T€OTEXHHUYKHX WU
exosomkux ycinona [36, 37, 38]. Jenan on nmpumjepa ynorebe MIP meTone y nmuiby onTHMHU3AIM]je
nu3ajHa otaranuinra aao je Ortiz y ceom pany [39]. Taunuje, on ontumu3yje ogHOC Opoja eTaxa u
JI0H-€ TOBPIIMHE OJUIaraJIviiTa, OJHOCHO MPOCTOP KOjU OJJIarajidiiTe 3ay3uMma, 1Mo MPUHLUIY Ja
oJIJIaraJIAINTA KOja cy BuIIa (uMajy Behu Opoj eTaka) 3ay3umajy Mamy MOBPIIHHY. Y OBOM pajy, Kao
U y MPETXOJIHO OMMCAaHUM ayTop je oOpahuBao jeqHo mpenoapeheHo omnaranuiTe, HUje ce 6aBHO
HETOBUM JM3aJHOM WJTU U300pOM JIOKAITH]e.

[MpoGnemaruky am3ajHa oiaranumra odpaauo je Dimitrov ca ocranmum ayropuMa Ha mpumjepy
bopmupama otaranuinta mejimosutor otnanaa [40]. IIpumikom neduHucama qu3ajHa oIaraaniira
ayTOpH Cy Ha MPETXOIHO 0o/ipel)eHO0] TOKAIMj! KOHCTPYHUCAIN OJUTaraIUIITE KOje MOXKe J1a 3310BOJbU
notpebde y moryieqy KamnaiuTeTa, Kao U J1a ce BeroBuM (hopMHUpamkEM 3ay3Me ILTO Mamke MPOCTopa.
ToM mnpuauKoM ayToOpud HUCY KOPUCTWUJIM HUjeIHY ONTHMH3AIMOHY MeEToxy Beh cy pydHO
KOHCTpYHCAJIM KOHTYPY OJJIarajulTa.
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2.3 Henocramu caBpeMeHOT MPUCTYINA

[TpucycTBO Teme osiarama jaoBuHe, POpMUpama OJIAraIuIITA, BErOBOT JIOUPAaka, YIPaBIbakha
OTIAJ0OM M ONTHMM3ALMOM JIM3ajHA M I[jeJIOKYITHOT HpOoIleca, Ka0 U YIPaBbambeM TPOIIKOBUMA
oJIJIarama je HermpaBeIHo 3arnocTaB/beHo. He moke ce pehu 1a Tema oaiarama Hije oopahuBana, am
j€ TO y 3HaTHO MameM 00MMY, 32 PA3IIUKY O]l TeME y UrjeM Cy (OKYCy eKCIUIoaTaluja u yrnpaBibambe
KBaJIUTETOM pPyJE Kao W ONTUMH3AIMjC JH3ajHa KOHTYpe MOBPHIMHCKOT Koma. Mmajyhu y Bumy
MPUPOJY pyJapcKe MpaKce jacHo je Aa je MPaKTUYHU M HaydHU (OKYC Be3aH 3a MOBPIIMHCKHU KOII,
OJTHOCHO €KCIIOATAINjy MUHEPAJIHE CHPOBHHE C 003MPOM J1a OBa TEXHOJIOIIKA OTepallija reHepuIe
npodur. MehyTuMm ycrnjex HEKOT MPOjeKTa y BEIMKO] MjepH 3aBUCH YIIPABO OJ ONTHMH3AIH]E U
yIlpaBJbatkha TPOIIKOBUMA, a TO y CIy4ajy pyAapcTBa u3Mel)y OCTalior 3HAYM M ONTHMATHUM
MIPOIIECOM OJJIarama jaJOBUHE.

Jlocanamima WCTpakuBama OOyXBaTWia Cy IIUPOK CIHEKTap mpolsieMa KOju Cy NPUCYTHH Y
IpolecuMa MaHUTyJIalje OTKPUBKOM M jalloBUHOM. TpeHyTHO, Hajuenihe ce oBa TemMa oOpalyje
napuujanHo. Ayropu oOpalyyjy mojeaAnMHayHe CErMEHTE I[jeJOKYITHOT IMpolieca, Tako aa je Moryhe
npoHahu pajioBe KOju ce OaBe HCKJbYYMBO IMMOCCOHUM JHjeIIOBUMA MPOIieca ojIarama U GopMupama
ojutaranuinTa. [1a je Tako y pajgoBuMa NMpuMjeTHA TeMaTHKa CTAOWIIHOCTU OJUIarajiuiinTa, u300pomM
JIOKalvje, HAYMHOM M JMHAMHKOM CMjelliTaja MaTepujaja Koju ce ACTOoHyje, n300p oarosapajyhe
orpeMe M HauyMHa pa3Boja pajioBa WIM KOHCTPYKIIMje 3aBpIIHE KOHType omnaranumTa. HepujeTko,
ayropu oOpal)yjy Bullle eleMeHaTa ojJiarama, ali caMoO HadeIHo, JIOK je IIaBHHU (oKyc cTyauja u
Jajbe Ha jeqHoM cermeHTy. [lopen Tora y Benukom Opojy ciydajeBa nmpodiieM ce pHjeriaBa yHyTap
HEKOT MPETXOTHO CY)KEHOT OKBHpa MOTYhHOCTH, OZJHOCHO JI0 pjeliema ce 10J1a3u U300poM jeTHOT
(HajTIOBOJBHU]ET) pjellieha U3 MPETXOAHO NeduHrcaHor ckymna oapeheHux pjemema. Ha oBaj HaunH
Jj€e U3BpIlIeHa JOoKaIu3anuja npodiaema.

Jeman on yodyeHMX HejOcCTaTaka MPUCTYyNa pHjellaBama MpodlieMa ojjlarama oriena ce oOam y
JoKanmu3anuuju npobiematuke. Pa3Boj caBpeMeHHMX HHGPOpPMATHYKUX cHcTeMa W MoryhHoct
MHTETpalfje CaBPEMEHNX ONTHMHU3AIMOHUX METOIa MPYKajy MPHINKY H MOTYhHOCT 3a MHTErpaiaH
IPUCTYI U y CIIy4ajy mpolieca ojuiarama. [1oJ] 0BUM He moapa3zyMmjeBa ce pa3MaTpame 1jeIOKYIMHOT
MPOCTOpa y HEMOCPEAHO] KOHTYPH MOBPIIMHCKOT Koma, Beh u o0yxBaTame IMPOKOT CIEKTpa
yrunajuux ¢axrtopa. EBamyarnujom Beher 6poja yrunajHux ¢akropa, a mo MOryhHOCTH CBHX OHHUX
KOjH BJIa/1a]y Ha oJipeheHoM mpocTopy Moryhe je yak 1 y paHujuM (pazama nmpojeKToBama MpoIjeHUTH
TPOILKOBE M N3a0paTH €KOHOMCKHU HajOoJbe O/iIaraaulire.

OBakBa cuTyalija, Ka0 U MOTyhHOCT NpUMjeHE HHTErpaJHOI carje/aBama IpolieMa OoTBapa
JIOBOJbHO TIpOCTOpa 3a yHampeheme cucTtemMa onTuUMH3alyje omaranumTa. Ha 6a3um ommcaHmx
WUCKYyCTaBa, YOUYEHUM WHIWBHJIYAJHUM ¥ TPYIHUM HEIOCTAIlMMa, pjellaBame MpodiieMa
ONITUMHU3AIIHN]€ MOXKE C€ TTOOO0JBINIATH U MoArhK Ha 3HATHO BehH HUBO.
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3 TEXHOJOHKA ®A3A OJJIIATAIBA JAJTOBUHCKOTI
MATEPUJAJIA

Y 0BOM MOIJIaBJbY OMKCaHA j€ TEXHOIOMIKA daza ojijIarama jaJoOBUHE, TOYeB 01 GYHKIIH]ja 300T KOJUX
ce (popMupajy oJularajauinTa, MPeKo OMKHCa CaMHUX OJUIarajiiIlTa, BUXOBE Hojjene U aepuHucama
OCHOBHHX mapameTtapa. [lopen nujena koju ce 0OJHOCH Ha TEXHOJIOTH]Y (GOpMHpaka OJUIarauIlTa,
JIIO TEKCTa y CKJIOIY IMOTJIaBJka j€ Pe3epBHCaH 3a e(hMHUCALE YCIIOBA HITU IPYyTIa YCIIOBA KOj€ YTUIY
Ha U300p JIOKAIMje OJUIaralIuIITa, Ka0 M Ha IO KOjH CE€ OJHOCH Ha PEKYJITUBAIU]y OJJIarajuiiTa u
IUXOB YTHIIA] HA )KHUBOTHY CPE/IUHY.

[Ipuje cBera Ha MOYeTKy je MOTpeOHO Aa ce neduHUINE caM I[ojaM ojjaraiguiie. JeaHa of
nepuHUIMja je W oHAa W3 Baxkeher 3akoHa O pPynapCTBY M T'€OJONIKAM HCTPAKUBABUMA KOjH
oJytarajinTe aeGuHuUIIe Kao IpocTop mpenBuleH 3a TOMUIIAKE WM Cllarambe PyJapcKor OThana
HE3aBHCHO O] FheTOBE KOH3UCTCHIIH]E, T1a 0TI KOJU CE OJIaXKe MOXKE OUTH Y UYBPCTOM MJITH TCUHOM
CTamy WIH y 00JIMKY pacTBopa u cycrensuja [41].

Beoma decrto y HemocpeaHoj ONM3MHM OCHOBHHX pPyAapckux oOjexarta (MOBPIIMHCKOT KOma MU
OJITarajMilTa) Hala3e ce U OCTAIM MAIIMHCKH U rpal)eBUHCKU 00jeKTH y QYHKIUJU pyrapcTBa Kao
ITO CYy, TOCTPOjeHha 3a MPEPaly, TEPMOECIIEKTPAHE, TOMTUOHHUIIE, YSIMUaHEe U IPYTU CIIMYUHU 00]EKTH
3a yuje ce norpede peanusyje npouec excrioatanuje. OBM 00jeKTH IPUIMKOM CBOT pajia TeHepUILy
onpeheHy KOMMYMHY HYCIPOU3BO/Aa, OHOCHO oTnaja. [Ipema Beh momenyrom 3akoHy OTIa KOjU
HacTaHe Y TeXHOJIOIKHUM MpoliecuMa KOjH Mo/Ipa3yMujeBajy TOIJbEHE, TEPMO MPOLIEce MPOU3BO/IHE
¥ METaITypIIIKe TpoIlece, N3y3eB MeUeHkha Kpeumbaka He Caajy y pyaapcku otna. Jlok otnax HacTao
MPUIMKOM TEOJIOIIKUX HCTPaKMBama, CKCIUIOAaTalyje, MpUIpeMe U CKIAJUIITeHha MHHEPATHUX
CHpPOBHHA, Ka0 W OTHaJa JOOHMjeH y MpOoIecy NpUIpeMe pyle KOjH IMoapa3yMjeBa MEXaHWYKH,
¢u3nuky, OMOJOUIKM, TOIUIOTHM WJIM XEMHJCKHM IOCTYNaK Kao IITO Cy H3MjeHa AMMEH3H]a,
cemapaiyja U H3Iy)KUBame, Mpepaja paHuje oadadeHor oTmaaa W HadTHA HCIUIaKa Cranajy y
pynapcku otnan [41].

Opnaranuiira Kao HEM30CTaBHU PYJapCKH 00jeKTH BE3aHU Cy 3a MOBPIIMHCKY €KCIIaoaTalnjy, ajiu
U MO/3EMEHY eKCIUIoaTalljy U3UCUKY]je (OMUpame OJUIarajauiTa (Kako 3a MeTepHjalie Koju HacTajy
Kao TOCJIeINIIA eKCITajioaTalije, ajld U y Ipoliecy npurpeMe MUHepaTHux cupoBuHa). Ha crmumm 3.1
MpKa3aHu Cy MPUMjepH OJJIaraIMIITa HACTAIMUX Y MPOLECY MOBPIIMHCKE U MO/I3€MHE eKCIIIoaTaluje
JIeXKUIITA MUHEpATHUX cupoBuHA. Ha cimmm 3.1.a mpukazaHoW je YHYTpallikhe OJIarajuiiTe
nospiMHcKor kona [lotpenuua. Ha cnumum 3.1.6 mpukazaHo ojjarajuiiTe HacTaio HPUIMKOM
eKcIIIaTalije MarHe3uTa Ha nmpoctopy ommruie Yajeruna. [42]
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Cnuxa 3.1 Ipumjep oonazanuwma y nospuunckoj u noozemuoj eacnioamayuju [43]

3.1 dopmupame oIaraJuIITA y NOBPIINHCKOj eKCILIOATALM|H

CBu paszno3u 3a hopMupama oJjlarajyiiTa mpou3uiase u3 mpumMapHe GyHKIHje pydapcTBa, Koja ce
oryiefla y eKciuloaTanuja KOpHCHE MuHepanHe cupoBuHe. OTKONaBame OTKPUBKE M jaJIOBHHE Y
MpoIIeCy EKCIUIoaTalyje je omepanuja Koja MpUCYyTHAa TOKOM Beher amjena (a Hajuenthe TOKOM
IIMj€JI0T) BHjeKa eKcIyioaTanuje. JeTHoM OTKOIaHU MaTepHjall, HeOMTHO J1a JIU je Y UTamky pyJa Win
janmoBuHa, MOTpPeOHO je Heraje omnoxkuth. Kaga je y mutamy pyaa 3a To cy npeaoapeheHe Tokaimje
Kao LITO Cy JEMOHHje, ca KOjUX ce OTKOIaHa pyZa Ipeaje Wi KpajibuM KyMIMMa WM HAacTaBJba
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CBOj TOK Ha Jajee cTeneHe mpepane. Ila je tako mpocrop nenonuje AepuHUCAH M OTpaHUYEH Ha
odekuBaHU KanaruTeT. Ca OTKPUBKOM U JaJJOBUHOM j€ HEIITO Apyraddja CUTyalyja, OBaj MaTepHjal
ce HaKOH OTKOIaBama TPAjHO OJUIaxke. Y M3y3eTHUM CHTYyallljaMa Ce jaAJIOBUHCKH MaTepHjai y3uMa
ca OBHX JIOKaI{ja Kaja OJJIOKEHH MaTepHjall iMa €KOHOMCKY HMJIM yIIOTPEOHY BPHjETHOCT 33 HEKY
ApYry HMHAYCTPHjy WIHM 3a MOTpeOe pyJAHMKa Kao INTO je (Hacumame IyTeBa WM MOCIOBH
PEKyYJITUBALIU]E U CIT).

Pynapcka akTHBHOCT je TakBOT KapakTepa Jla ojjlarambe OTKPHBKE U jaJJOBUHE HA MOBPUIMHCKUM
KOMOBUMA IpE/CTaB/ba HEHU30CTAaBHY TEXHOJOUIKY OIepalyjy MpUIMKOM eKcILloaTaluje
MUHEpAIHUX CHPOBHHA. Ha MOBPIIMHCKAM KOIOBMMA TEXHOJIOIIKA ONepalyja ojajarama jaBjba ce
HEMOCPEAHO TOocle MHUHHMpama (aKo je MPHCYTHO), 3aTUM OTKOIaBama U TpaHcmopta. [Iporec
oJularamba OTKPUBKE W JAJIOBHHE KOja je MPETXOJHO OTKOMAaHa Ha TOBPIIMHCKHM KOMOBHMA
Mpe/icTBa/ba JCTIOHOBAkE OTKOMAHUX KOJMYMHA OTKPUBKE M jallOBHHE, Kako Ou ce omoyhwuia
eKCIUIOATIIMja KOPUCHE MUHEpalIHe CUpoBUHE. CBaKaKko, OJIaramke OTKOIIAHUX Maca jeé KOHTUHYATHN
MpoLIeC KOjU MpaTH eKCIUIoaTalnjy, ca TUM Ja HHTE3UTET OJJlarama y pa3iudyuuM Mepuoauma paja
pYIHUKA MOKE Jla Bapupa.

['eHepanHO oJyularajumiTa jalloOBUHE M OTKPUBKE IPEICTaBIbajy pyAapcke O0jeKTe Ha KojuMma ce
oJuUIarame peaimn3yje Ty>Ku BpeMeHCKH nepuoa. Konmnumne MaTepujaa Kojuma ce Kpo3 pyaapcke
Tpoliece MAaHHITYIHUIIE H3HOCE U 110 HEKOIMKO CTOTMHA MuinoHa m°. Tpena nosehama KoamuuHe
janoBuHe he ce U3BjeCHO HaCTaBUTU HAPOUYMTO Kaja ce y3Me y 003Up J1a ce caBpeMEHa MOBPIIMHCKA
eKCIIIoaTalyja OJ[BHja Ha JISKHUIITHMA WM JTHjeJI0BUMA JISKHUINTA HIDKET KBajauTeTa u Beher yuenrha
janmoBuHe (Behn KoeUIIMJEHT OTKPHUBKE), a MPOIECH EKCILIoaTalldje Ce€ OJIBHjajy Ha cBe Behum
nyOouHaMma.

VY cknagy ca TUM OJJIarajIMINTa IPEICTaBIbajy pyAapcKe 00jeKTe Ha KOjuMa ce JEMOHYje XETEPOreH!
MaTepujal y morjiely BeIMYnHe KOMaJia U BpCTe (MUHEPANIOMIKH U CTPYKTYPHO).

3.2 Kpurtepujymm u orpannyema gepuHucama 3aBpIIHE KOHTYpe

oaJjarajijpuiTa

VY3 ocTanie ycinoBe AMMEH3MOHHUCAHO OJlarajiuiITe Tpeba aa 00e30jeu MpuxBaTame MPOjeKTOBaHe
KoinuuHe janosuHe. [lopesa kamanuTeTa NpUJIMKOM TMMEH3UOHUCama Tpeba 1a ce neduHuie 0o6auk
(mm3ajH) oxnaranuiTa koju he na o6e306jeu JyroTpajHy CTaOMIIHOCT IjeJIOKYIMHOI 00jeKTa HaKOH
ETOBOT ()OPMHUpaba 1 3aBPIIETKA PaIoBa.

Kako Ou ce npuwiukoMm JeduHHCama, and U (QopMupama 3aBpIIHE KOHTYpE OJylarajuiuTa
3aJI0BOJBUMIIN MOTPEOHM YCIOBH HEOIXOJHO je Ja ce Ae(PUHUCAHO pjeliermha MPUiIaroyd MmUupPOKOM
CHEKTpy yTHIAjHUX ¢(akTopa. M300p oxromapajyhe sokamuje ¥ Au3ajHa OAJArajuilTa 3axTjeBa
pasMarpambe W YPaBHOTEKEHE MIMPOKOT CHEKTpa YeCTO CYMPOTCABJBEHUX KpUTEpHjyMa W
KOHKYPEHTHUX IMJbeBa. J{a 6M ce cMamUiIN MOTEHIIMjATHA CYKOOH U Kalllkherha, MEPCIEKTUBE CBUX
KJbYYHHX aKTepa MOpajy ce pa3MOTPHUTH y paHoj dasu mporieca [44]. AHanu3om BHIIE MyOIMKaIHja
y KOjuMa ce Omucyje npodieMaTHKa oajarma U GopMupama OfJlarajiuiiTa, ayTop AUcepTaluje je
M3BPIIHO MOJjeNly YTULIaJHUX (pakTopa Ha:

R T'eorpadcke.
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R T'eonomike.
R Pynapcke (TEXHHUKE).
R Commo-exosomike hakTope.

OBa mojjena mpeicTaB/ba TEHEPATU30BAHO TPYIUCAKE y LUJbY JIAKIIET MPUCTYHA KOHKPETHO]
npoOjieMaTUUIIM U HE TPUMJEHBY]y j€ CBH ayTopu y oBoM o00muKy. Jlazmh y cB0jOj KmU3H
,IIpojexmosarbe noSPUUHCKUX KON0BA ca Mooenuparsem cucmema excnioamayuje™ [45] yrunajae
(hakTOpe je MmojjeIno Ha OHE KOJH YTHIY Ha U300p JIOKAIIH]je OJIarajMIlTa U OHE Ha OCHOBY KOJUX C€
BpIIIH O0JHMKOBame (AM3ajH) oaranumTta. GakTopu KOju yTUYy Ha U300p JIOKAIUje O/JIarajullTa

cy:

3alpeMHrHa IMPOCTOopa 3a MPUXBATAKkE MOTPEOHUX KOJMYMHA jaJIOBUHE,
JyKHHA TPAHCIIOPTa,

€KOHOMCKA BpPH]EHOCT JIOKallrje

MOTYRHOCT yKITanama y OKpyXete (HEeIOCPEeIHO U LIHPE).

¥R RR

[Topen moMenyTux (hakTopa OH HABOIM JIa C€ IPUIMKOM H300pa JIOKaIUje Mopa 00paTUTH NaXKkba U
Ha TPUCYTHE crenu(UYHE TeO0JIONIKe, FTCOMEXaHUYKe, XHIPOTCOIOIIKEe U HHKEHEPCKO-T€OJIOIIKE
YCIIOBE KOjU KapaKTepuIly MoJJIory ojjaranumra. Takole, mopen oBux (akropa HEOIMXOJMIHO je
00OpaTUTH Maxmky W Ha cnenuuYHe yCIoBe Be3aHe 3a MOTYNHOCT mpuiasa W pa3Boj eTaxka Ha
crioJpalmeM oaranumTy. CBH 0BU (paKTOpH IPYyIUCaHH CY y ciieache kaTeropuje v To Ha HAYKH:

R TeXHUUKO-TEXHOJIOIIKE, KOjU CE OJHOCE Ha TEXHOJOTHWjy OTKONaBama M OfJIarama
JaJoBUHE;

R T'eoMexaHWYKe M TEOJOLIKE YCIOBE, KOjU MOJpPazyMjeBajy HHKEHEPCKO-TEOJIOIIKE,
XUIPOTEOJIONIKE M OCTaje YCIOBE BE3aHE 3a HOCHBOCT M CTAOMIIHOCT IOJUIOTE
oJyTarajuinTa u

R EKOHOMCKE yCJOBE KOjU IMOJpa3yMjeBajy TPOLIKOBE OTKYyNa M IMpHUIpEMe JOKaluje 3a
OJIarame, 3aTUM TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA U OAJIarama M TPOIIKOBE 32 PEKYITHBAIIH]Y.

dakTopu KOjU yTHUy Ha JAeUHHMCame AM3ajHa OAJIaraliuiliTa, OJHOCHO HETOBO OOIMKOBAHE
JTUPEKTHO Cy MOBE3aHU ca MpaBIeM M pa3BojeM pajoBa. /[Ba rimaBHa mapaMerpa Koja je yTU4dy Ha
JM3ajH CY:

R oJpxKaBamke TSKUIIHUX PacTOjarba TPAHCIIOPTa OTKPUBKE U jaJOBUHE U
R MOPQOIOIIKO YKIIATIakhe OJIarajuilTa y OKpyKeme (HEMOCPeHO U LIHPE).

Hawley u Cunning nanu cy HemTo neTajbHUjU TIPUKaA3 yTUIAJHUX (hakTopa Ha M300p oaroBapajyhe
nokanuje omnaranumra. OHE HaBOJAE celaM KJbYYHUX (akTopa Koje je MOTpeOHO pPasMOTPHUTH
MPUINKOM H300pa onaroapajyhe Jokamuje OjJiarajuiinTa, a TO Cy PETyJIaTOpHHU W COIWjajHH,
PYIapCKH, TEOJIOMIKH W TOmOrpad)CKH, E€KOJOIIKH, T€OTeXHHYKH, YIpPaBJhbamhe MPOU3BOIHOM H
3aTBapama. Ha cnunum 3.2.1 mpukasan je rpaduk yrumajHux ¢akropa u rpymna ¢aktopa Koje cy
Hawley u Cunning nanu y cB0joj IMyOIUKaIU]jH.
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VY CymITHHU W jeHa W Apyra Mojjelia Cy J0CTa CIUYHE M KOMIATHOWIIHE, a BUIJBUBO j€ BEIUKO
MpeKJIaname ca MoJjejoM Koja je nmata y Kmu3u Cmadbuirnocm 00nazaiuuima Ha NOSPULUHCKUM
konosuma. Y 0BOj Kiu3u ['0jkoBHh M ocTanmu ayTopW Kao riaBHE yTuiajHe (akTope 3a u300p
JIOKaIlMje OJyIarajyiiTa HaBoie Tonorpadujy TepeHa, reoIoIKe MPIINKE Y IETUHI U TEOMEXHIUKE
ocobuHe marepujaina [46].

Ha Ga3m oBuX, anu W JIpyrux MHUIUbECHA KOja HHUCY NPHKa3aHa y AWCEPTAalUjU, CBU IOMEHYTH
yTUIajHH (DAaKTOPU MOMjeJbEHH CY Y UETHPH TPYIE U MpHUKa3aHu cy y Tabenn 3.2.1.

Tabena 3.2.1 I pynucarve ymuyajuux gpaxmopa

I'eorpadcku gpakropu I'eosiomiku gaxropu
Kondurypanuja tepena gokanuje omaranimTa | 'eoMexaHHUKe KapaKTEPUCTHUKE OJUI0KEHOT MaTepHjana
Knmnmarcke kapakTeprcTUKE MOApyYja XeMujcKe KapaKTepUCTHKE OTI0KEHOT MaTepHjaia
Xuaporpadcka Mpexa Ha JIOKAIUjU

['eonomko-cTpykTypHE KapaKTepUCTHKE MOJI0Te
OJUIarajJuIITa
BuonuBep3uteT J0KaIMje o IaraauiTa XuApOreoIoKe KapaKTEPUCTUKE IPOCTOPA

[IpucycTBO NOTEHIINjATHO KOPUCHUX MUHEpAITHE CUPOBHHE
Ha pa3MaTpaHoOM IpPOCTOpy

Pynapcku (TexHuuku) pakropu Coumno-exoJiomku pakropu

VY 1aJeHOCT OJIarajiuiiTa o HaceJbeHUX MeCTa U

TexHoIIOTHja eKCIUIA0ATIIH]e .
UHQpaCTPYKTypHHX objekaTa

Jly’)XxvHa ¥ HauuH TPaHCIOpTa MaTepHjaja Y 1ajb€HOCT o/UIarajuiuTa y OTHOCY Ha 3amTrhheHe 30He
TexHosoruja oajarama YTuuaj npammse u Oyke

Tun ognaranuiira Bpeme nodeTka pexyaTHBAIIM]E

KoHCTpYKTHBHY ITapaMeTpy OJIarajIuiiTa VYkianame oJiarajiiiTa y OKOJIHH TepeH

3amTHTa O/ITIATANIMINTA O/ BOJA CreneH erpajanyje 3eMJbHINTA

YTullaj Ha OBPIIMHCKE U TIOJI3€MEHE BOJIE

3.3 OCHOBHHM THIIOBH OJIATAJUIITA

[Tomjeny u rpynucame ojyiarauiinTa Moryhe je U3BpIINTH Ha BUIIIE HAUWHA U Ca BUIIIE acriekara. Y
nomahoj TuTepaTypu HEKOJMKO ayTopa je y CBOJUM IyOJIMKaIlMjaMa a0 TO/IjelTy OJJIarajidiiTa ca
nojammbemuMa. Mely npBuMa nofjeny ojnaranumTa aao je Janom Kyn y kwusu |, Ilogpuuncka
excnnoamayuja auenuma I Krwuea* [47] u3 1981. rogune u ,,[lospuuncka ekcnioamayuja iueHuma
Il Krouea* [48] nz 1982. raune. YV 11 xwu3u KyH HemTo geTasbHUje BPIIU MOAjETy OJIarajuiiTa 1
TO Ha cienehu HaYuH:

R Tlo moKaIuju oJyTarajimiTa.
R Tlo BUCHHHU OJUIaraInIITa.
R Tlo HauMHYy oJIIarama.

R Tlo nmpuMjemHEHOj OIIPEMH.

Xpononomiku, 1984. ronnne Hemama IlomoBuh je y kmusu ,,Hayune ochoge npojekmosara
nospuunckux konosa ** [49] nao camuHy mojjeny oaaarajuiiTa u To:

R Tlo nokanuju oJ1arajmIiTa.
R Tlo 6pojy etaxka (ciojesa).
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R Tlo MexaHu3alMju Tpoleca oajiarama.
R Tlo 6pojy peBupa Koje OIcIyxKyje.
R Tlo pemedy TepeHa.

VY kwu3u ,,/Ipojekmosarse nOBPUUHCKUX KON0BA A MOOeauparem cucmema excnioamayuje’ [45]
ayropa Auapuje Jlasuha u3z 1998. rogune omaranumiTa cy nojajesbeHa Ha cienehu HauuH:

Y oAHOCY Ha MO3UIIH]Y MOBPIIMHCKOT KOTIa.

[IpeMa npuMjemHEHO] ONPEMH 3a OJIJIarame.

[Ipema HauMHY TpaHCIIOpPTA jaJIOBUHE.

[IpeMa reHepaiHOM CUCTEMY EKCILIoaTaIlHje.

VY ckanny ca MopoioruoM TepeHa u mo3unujoM GopMupama oaraauliTa.
[Tpema HampenoBamy ¥ JMHAMHIIM pa3Boja paaosa. [45]

XRRXXRR

VY cTpaHOj MUTEpaTypy UCTHYE CE jeaH HaYMH Ha KOJU Cy MOJjeJbeHa OJUIaralluIiTa U TO y CKIaay
ca HUXOBUM H3reJIOM M Y OJHOCY Ha KOH(HIYpaIlijy TepeHa Ha K0joj ce GpopMupa ojjIaraauiiTe.
Ogy nopjeny je npsu gao Wahler y cBom pany ,,A perspective — mine waste disposal structures —
mine dumps, and mill and plant impoundments “ u3 1979. rogune. [50]

Ogaj npuHIMI ojelie KopuiiTeH je y kibu3u Guidelinesfor Mine Waste Dump and Stockpile Design
[44] (CmjepHutie 3a mpojeKkToBambe OUIaralluiiTa u aenonuja) ayropa Mark Hawley u John Cunning,
kao u 'y SME Mining engineering handbook (Ilpupy4yHuk 3a pynapcke WHXKemepe) ayropa Peter
Darling [51].

Pasnuka je y rome mito cy Hawley u Cunning y cBoM pajly U3BpIIUIN OCHOBHY MOJjjelTy O/lajr ajJuliTa
U JIeMOHMja 0TIa/la Ha OCHOBY HBHXOBE NpeBul)eHe HaMjeHe, Kao U BpCcTe MaTepujaia o KOjUxX ce
dbopmupa omnmaranmire. Jlok Darling Bpiu kareropusaiiyjy oajiarajiMiiTa ipemMa BpcTe oTIajia Koja
Jj€ OJUI0’KeHa, HAMEHHU OJUIarajiuIlTa U pelaTUBHUM OJJHOCHMa IIpeMa pesbedy.

Cam ayTop amcepraiuje TOKOM CBOT pajia OMO je aHTa)XOBaH Ha MpojekTy Kamacmap pyodapckoe
omnaoa y Penybauyu Cpbuju v TOM IPUIMKOM I10C]€THO BEJIIMKU OpOj HAITyIITEHUX OJUIarajuIlTa Ha
teputopuju Penydnuke Cpouje. IIpema 3axTjeBuma MHBecTHTOpa, OCHOBHA MMO/j€a OAJIarajuIlTa
je ypaheHa Ha OCHOBY BpcTe MaTepHjasia Koja ce eKcIloaThcaia Ha oJipel)eHOM JIOKaIuTeTy U TOM
MPWIMKOM je ¢opMupaHo ojylaranuiuTe. Tako Ja cy oJularaluiiuTa Mojje/beHa Ha OJJarajulira
(dbopMHpaHa eKCIUIOaTalluOM METATMYHUX, HEMETAJIMYHUX U €HePreTCKUX MUHEPAIHUX CUPOBHHA. Y
KacHWjo] a3 OjJIaraMINTa Cy TOJjeJbeHa TMpeMa YTHUIA]y JIEMOHOBAHOT OTMaja Ha KXUBOTHY
OKOJIMHY M M3/IBOjE€HE Cy JIBHj€ BpCTE OJUIarajiuiiTa, OJarajviiTa ca JCMOHOBAaHMM ONAacHUM U
HeolacHH (MHEPTHUM) OTIazoM. Ha 0CHOBY Tora Koja BpCcTa OTIaja je OUI0KeHa Ha OJIarajIiInTy
¥ KOjOj TPYIH MPHIaa OUIarajiIlTe 3aBUCHO j€ U IPUCTYI IPUIMKOM, y30pKOBambha U aHAIM3UPamba,
anu u npujeior cadanyje. OBo HaBOIM Ha 3aKJbYYaK J1a j€ Mo/Jijera OAJIarajuIITa 4ecTo nociaeInna
¢yHKLIH]je Y KOjOj TOJijesia BPIIH.

[Momjenma omyaranWmTa MOXE C€ PEaTM30BaTH Ha BHINE PA3IMYATHX HAUWHA, TaKO J1a jETHO
OJUIarajiiIlTe CHaja y BHIIE PAa3MUUYUTUX KaTeropuja. Y CKIady ca MpHUKa3aHUM IojjeraMa Koje
MPEACTaBIbajy pe3yJTaTe MCTpaKWBama y HACTAaBKy TEKCTa IMpHKa3zaHa je o0jelMIbeHa Tojjerna
oJyTarajiiinTa Kako je ayTop auceprauuje Buau. [lopex monjene cBaka of MpHKa3aHUX KaTeropuja je
omycaHa M JOMylkeHa rpadudkumM npuMjepuma u goporpadujama. [logjeny oanaranumra moryhe je
W3BpIINTH Ha ciieaehe HaunHe:
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peMa JIOKAIMjH OJJIaraJinIiTa,

npema 6pojy peBupa Koje OICIyxKYje,

peMa )KHBOTHOM BHjEKY OJJIarajIuITa,

y cKiIaay ca Mop(hoJIOrioM TepeHa U Mo3uLKjoM GopMupama OAaraaulira,
IpeMa BpCTH U KOH3UCTEHLU]U OJIJIOKEHOT MaTepHjana,

rpema MpUMjemhEeHOj OIPEMU 3a OJijIarame,

rpemMa TOKy MaTepujaia,

npeMa HauYMHY TPAHCIIOPTa jaJIOBHHE,

[IpeMa Halpe10Bamby U JUHAMUIM pa3Boja pajioBa,

npemMa Opojy etaxa (ciojeBa).

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

3.3.1 Ioajena onjiarajuiuTa nmpeMa JOKaIuju

HeomxomaocT popmupama ogajralivinTa je jeHa o1 OJITNKa IOBPIIMHCKE eKCILIOATAIIN]E JICKHUIITA
MHHEPATHUX CUPOBHA. Y 3aBUCHOCH OJ1 TO3HIIMj€ OJIaraJIuIlTa y OJJHOCY Ha IIO3UIIH]y TOBPIIUHCKOT
KOIla, OJTHOCHO JIOKAaIlMjy Ha KOjOj Ce BPIIW EKCIUIOATallHja OJUTaraJIMINTa CE MOTY IOJjeJIUTH Ha
VHYTpalllkha U crojbalimka. Crosballmbe oJalranuiira ce GopMupajy BaH KOHTYpPE MOBPIIMHCKOT
koma (cmmka 3.3.1), JOK ce y Cllydajy oJjilarama jaIoBUHE YHYTap KOHTYPE MOBPIIMCKOT KOIa
bopmupajy yHyTpaiimba ofnaraiuiira (ciauka 3.3.2).
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Cnuxa 3.3.1 Cnomawme oonazanuwme Jaerwuno [43]
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Cnuka 3.3.2 Yuympawrse oonacanuwme /[pmro [43]

VY NOBPLIMHCKO] eKCIUIOATallMju YHYTpallkba OJJarajlviiTa MMajy MpexHocT. 3HaTHO Kpahe
TpPaHCIOPTHE IYy)XXKWHE, M30jeraBa ce HapylmlaBambe W OTKYN BEJIHKUX MOBPIIMHA TEPEHA OKO
MOBPIIMHCKOT KOMa U JIjeJIMMUYHO BPIIM MONyHhaBakbe OTKOMAHOT IPOCTOpa U Bpahamwe nmpocropa y
MPBOOHTHO CTame Cy OeHe(hUTH OfJIarama jaJOBUHE YHYTap KOHTYpe MOBpIIUHCKOT Koma. Ca npyre
CTpaHe MOCTOjambe CIOJbAIIBUX OAJaraltIITa MPeJICTaB/ba HEMUHOBHOCT TEXHOJIOMIKOT Ipoleca 1
MOCTIeTUITY PeloCIjeia paioBa Ha eKcIioaTanuju. Y BehnHu cirydajeBa MOBPIIMHCKA EKCIUIOTaIN]a
je HesammciIuBa 0e3 (opMHUpama CIOJbAIIBUX ojaranuimra. Kako OW ce CTBOPHIIM YCIOBH 3a
(dopMHpame YHYTpalllber OJUIarajHilTa HEOMXOAHO j€ YKJIOHUTH MO OTKPUBKE M jaJIOBMHE,
OTKOIIaTW MHHEPAJIHY CHPOBHHY HW TCEK OHAA OTIOYETH Ca OJjlaralbe€éM YHYTAp aKTHUBHOT
noBpuIKHCKOT Kora [45]. [TpuinkoM npojeKToBama I[jelIOKYITHOT CHCTeMa eKCILUIOATall|je 1Ba BeOMa
OWTaH mapaMeTpa Koja ce THUy IpoIieca oJyiarama cy:

'R M3060p mpaBor MOMEHTA 3a MpeJia3aKk Ha o/jIarame YHYTap KOHTYpE MOBPIIMHCKOT KOTa.
R OpapxaBame pacTojama n3mehy oTkomHor GpoHTa U (POHTA HA OJIATaABY.

[TpaBu MOMEHAT 3a Mpera3ak Ha OjJIaramke YHyTap KOHTYpe MOBPIIMHCKOT KOTIa j€ Taj Kaja ce CTBOPH
JIOBOJHHO CJI000HOT MPOCTOpa Aa ce 00e30jeau CUurypHo (OpMUpakE YHYTPAIIkhET OIJIarajiuiiTa.
Ha oBaj Haunn n30jerasa ce MOryhHoCT 1a ppOHT pajioBa YHYTpaIIkhEr OIarajviiTa npesuile 6p3o
Hampejayje W CYCTHTHE OTKONHU (DPOHT, a HAa Taj HAYMH M YIPO3U EKCIUIOATaIld]y MHUHEpaIHE
CHPOBHHE Ca HAjHIDKUX eTaka. MoMeHaT Mpeacka Ha YHyTpalllibe oJilarame Tpedao Ou ce JoroauTu
ITO paHWje y TMpoIecy eKcIuloaTaldje Kako OW ce MUHUMH3Upalle Mace Ha CIOJballlhEeM
OJUTIarajiuIlTy, a TAME U TPOILKOBH.

Cmameme TPOIIKOBa EKCIponpHanje u eexra aerpagaiuje TepeHa v >kUBOTHE CpEIMHE € 3HaYajaH
KOJI OJlTarama KHCeINX CTHjeHa Ha CIoJballlibe oanaranumre. KoHTakT Boje (CHHUjer WK KUIa) ca
OBaKBOM BPCTOM CTH]jE€Ha MOKE J1a M3a30Be mpoMjeHy PH Bpujennoctu Bone. PazHomeme u Bojsie U
OJITIOKEHUX KOMaJIa ca OBAKBHX OJIaralIAIITa MOXKE JIa IPOY3pOKYje HeraTuBHE e(heKTe HA KUBOTHY
CpeAMHYy, y 30HH OJJIaraJiviiTa ainy u mupe. OnarameM OBHX CTHjE€HAa YHYTap OTKOIAHOT IPOCTopa
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MOBPIIMHCKOT KOMAa y 3HATHO] MjepH CE OJIaKIIaBa HAYWH MPUXBAaTalkha KOHTAMUHUPAHUX BOJA H
BUXOBOT MpeuninhaBama. Y3 oarosapajyhe mjepe OJBOAmaBama (M3paja JIPEeHAKHUX KaHasa)
OTKJIaha c€ MOT'YNHOCT HETaTUBHOT yTHIIaja HA TIOJI3EMHE BOJIC, a THME U Ha )KUBOTHY CPEIIUHY.

[Tpobnemarnka Gpopmupama YHYTPAIIBET O/JIaraIuIITa y CUTYalHjH Kaja je OYCKHBAHO CYCTH3ambe
nBa (ppoHTa pamoBa ayTop AUcepTalyje je oopahuBao y 3aBpIIHOM paay Ha Kpajy OCHOBHHUX CTYAH]a.
Tom nmpusmkoM CTyaMja ciiydaja ce OJHOCHJIa Ha MOBPIIMHCKU Kol J[pMHO W mpoGiieM MOMEHTa y
KoMme Beh mocTojehe yHyTpallme OJlarajuiuTe yjiaa3d CyKEHH JUO OTKOMAHOT IPOCTopa, JAOK ce
mupuHa oTKomHOr (PponTa mupu. Ha cnumm 3.3.3 npukaszaHa je nmpuMjep aHaJu3upaHe MMO3HIHje
(bpoHTa pajioBa YHYTpAIHET O/JIaraJIMIITa K OTKOITHKUX eTa)a Ha Kpajy J[Ba IepHo/ia eKCIIoaTaluje.

|| Kpaj 2023. romise ///‘—/ ' Kpaj 2028. rogune L— .

50 s reoms rexm s2me ream 70 TSI TSTRie 7200 752100 T2

Cnuka 3.3.3 I[Ipumjep ananuzupane nosuyuje hponma paoosa ynympawrsee 001a2anuuma u OMmKONHUX
emaoica na kpajy 2023. u 2028. 2o0une [52]

VY 3aBUCHOCTH Of] KOH(UTypaluje TpeHa, yria Moj KOJUM 3aJHjexe JIeKHUINTE, HAYMHA pa3Boja
pazoBa Ha EKCIUIOATAMjU W MOTYhHOCTH (opMupama CHOJbAIIkBEr OJIarajuIlTa, YHYTpaIlhe
OJlTaraJIMIITe HE MOpa Ja TapHTYyje kpahe TpaHcropTHE AyxuHe. Ko nexuinTa nje je 3anmjerame
KOCO WJIK CTPMO (DOpMUPHE YHYTPAIIHET OJJIaralIiIITa je TeIIKO W3BOIJHHBO WM y TOTIYHOCTH
Hemoryhe. Y oBakBUM mpumjepuma 110 (popMpama yHYTpaIIbUX OMITAIHINTA J0Ja3H Y KaCHUJUM
(dazama ekcrutoatanuje. Benmrnka ynajbeHOCT OTKOIMHOT ()pOHTA pajoBa O] JIOKAIH]e Ha KOjoj je
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Moryhe ¢opmupatu yHyTpalllke OJJIarajldIiTe CTBapa ycjoBe JAa ce u mopex MoryhHoctu
YHYTpPALIbEr OAJarajuiiTa U0 Maca OJJUIOKHM Ha CIHOJbAIIkEM OJUlarajJuuiTy. JaJoBHHY H
OTKPUBKY OTKOIIaHy Ha HajBUILUM eTakama Moryhe je oaJI0’Ku Ha MOTO/IHO] JIOKAIUj1 BaH KOHTYpe
MOBPIIMHCKOT Koma. OBaKkaB CLIEHApHO je IOBOJbAH Ha OCHOBY J0Ca/lallllbUX UCKYyCTaBa Ja ce BehnHa
TPOILKOBA I'eHEepHIlIe Oall y MPOIecy TPaHCIOPTA.

Jlocasanima UCKYCTBa Y IIOBPILIMHCKO] €KCIUIOaTalllju HaM TOBOpE Ja ce KO/ BehrHe MOBPIIMHCKUX
KOIIOBa MeTaja oJjlarame peajn3yje Ha CIoJbAlIbAM OIaralIuIITy, JOK KO MOBPIIMHCKUAX KOMOBA
Ha KOJUMa c€ eKCIUIOATUIIE yrajb OJJaramke Ce BpUIM Ha CIOJbALIKBEM W Ha YHYTpAIIBbUM
omaranumra. OBakBa cUTyallMja FeHEPUCAHA j€ CTPYKTYPOM JICKHIITA, a MOCIEIUYHO U YKYITHOM
reOMeTpPHjOM MOBPIIMHCKUX KomoBa. Ha cimum 3.3.4. mpukaszaHa je mMO3uLMja CHOJbAILBEr U
YHYTpaIIkEr OJyIarajviuTa NOBPIIUHCKOT Koma ["anko-LlenTpanHo nosse.

Cruxa 3.3.4 ITosuyuja cnomawrses u ynympauirbee oonazaniuuma nogpuiunckoe kona I'ayxo-Llenmpanno
nosmwe [43]

Jlokanuja Ha K0joj ce GopMHpa CHOJbAIIkE OJUIarajiuiITe je BeoMa 3HayajHa 3a €KOHOMHUYHOCT
I[JeJIOKYITHE PyAapcKe aKTUBHOCH, alld MOXKe OWTH W TpecyaHa. Y KOJMKO HE MOCTOju MoryhHoCT
dbopMupama oaroapajyher crnospalimer oJyiaraiuiiTa koje he 1a 06e30jein €KOHOMCKH OJPIKHB
HAu4MH eKcIUloaTaluje, TO MOXKe J1a JOBEIE /10 OIyCTajarma O] HOBPIIMHCKE eKCIuloaTanuje. Y cKiagy
ca OBOM YHI-EHHUIIOM Ha U300p JIOKAIMje CIIOJhAIIET OJIaraIiINTa YTUYe BETHKH OpOj TEXHUUKHUX,
T'€0JIOUIKUX, €KOJIOMIKAX U €KOHOMCKHUX (PakTopa 0 Kojuma je OMIIo BUIIIE PHjedd y MOTIaBiby 3.2.

VY curyanuju Behumx JEKHIITAa W BEITUKUX PYAAPCKUX KOMIUIEKCA, a HApOYUTO MPUIHKOM
€KCIUI0ATaIfje XOPU30OHTATHHUX U 0JIaro HarHyTUX JIEXKUINTA YTIbeBa MOCTOjU MOTYRHOCT oJj1arama
Marepujajg yHyTap KOHType TIOBPIIMHCKHX KOTIOBAa Ha KOjUMa j€ TIPETXOAHO 3aBpIICHA
ekcruioaranyja. Ha oBaj HaunH ce popMupajy criosballika OJJIarajiilTa U ako ce MPoLeC OjJlarama
peanu3yje yHyTap KOHTypa MOBPIIMHCKUX KOMOBa Ha KOjUMa c€ HE OJiBHja ekcruioaTtairja. OBakBe
CHUTYyalllje Cy BeoMa ITOBOJbHE U3 pasJiora IITo ce u3djeraBa J0JaTHO Jerpaupame TEPEHa, a yjeaHO
ce BPIIU M IOTPaBKa MPETXOMHO JETPATUpaHOT MPOCTOPA, M 3a TOCIEIHILYy MOXKE /1a TeHEpHUIIe
HEITo Behe TPOIIKOBE TPAaHCTIOPTA jaIOBUHE.
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R e < W i
Cnuxa 3.3.5 Yuympawrse oonaearuwme nomwe b - Fayxo [43]

3.3.2 Tloajena oayarajaumra npemMa 0pojy peBupa Koje onciy:Kyjy

Excrnanaranuja MUHEpaJHMX CHPOBMHA Yy CKJIONY jEAHOT PYyJapCKOr KOMILIEKca, OaceHa WIIH
EKCIUTIOATIIMOHOT TI0Jhba MOXE Jla Ce peajn3yje Ha Bulle Jiokanuja. CBaka O/ €KCIIOATaIllMOHHUX
JIOKAITMja 3aXTHjeBa OTKOIABamke 0JIpel)eHNX KOJIMIMHA jAJIOBUHE U FIbUXOBO OJIJIarame. Y 3aBUCHOCTH
OJl TOTa Jia JIM C€ Ha OJJAraJIIITy BPIIM OJUIarame OTKOIAHE jaJIOBUHE Ca jeHE WM BUIIC
eKCIUTOATAIMOHUX 30HAa, TOBPIIMHCKUX KOTIOBA MJIM peBUpa Moryhe je TOIjeTuTH O/JIarajiniiTa.

[TpuHIIMN paja kKajga jenaH MOBPIIMHCKH KO MMa jeIHO CIIOJhAIIhE OJJIAraMINTe je TUIHYHO 3a
pyaapctBo. Hapouuro ako y HemocpenHoj ONM3WHHM HE MOCTOjH JYr'H TOBPUIMHCH KOI MM 30HA
excruioatamyje. [IpuMjepu 0BakBOT pajia MOTY C€ BUJIj€TH Y IJbEBAJbCKOM U KOCTOJIAYKOM yTIbEHOM
Oaceny. [loprmHcu konoBu boposunia u [loTpiuiia wako ce Haiase y CKJIONY HCTOT OaceHa Ha
BEJIMKO] CY YIaJbeHOCTH Ma Cy 00a MOBPIIMHCKA Koma (popMupaa corncTBeHa oiaranumra. CinaHa
curyanuja je u 'y Kocronaukom yribenom Oaceny. [ToBprmacku kor hupukosair 1 JIpMHO of1arame
OTKpUBKE peann3yjy Ha 3aceOHuUM Jokanujama. CIIMYaH TPUHIMII OJJiarama peau3oBaH je U
MPUJIMKOM €KCIUJIoaTaIfje pynae *kKejbe3a KOjU je MpUKa3aH y CTyIWju Ciiydaja OBE JAHCEpTalluje.
[ToBpmmHCKM KOm Je3epo Ha KOME je€ BpEIIeHa eKcrajioaTalyja pyAe JKejbe3a TMpHje OTBapama
MOBPIIMHCKOT Kora byBau umao je cornctBeHo ojuiaranuire. HakoH oTnounmmbama eKcranoaralmje
Ha MOBPIIMHCKOM KoIty ByBad 1o jaioBuHE je oju1aran yHyTap KOHType MOBPIIHMHCKOT Koria Je3epo,
JIOK j€ MO OJyIaraH Ha HOBOM CIIOJbAIlllbeM ojtaranuity. Ojarame Ha CIIOJballllbeM OJUIaTaTUIITy
MTOBPIIMHCKOT KOTIa je3epo 3aBPIICHO j€ OHOT MOMEHTA KaJia j€ 3aBpIIeHa M eKCII0aTalrja Ha OBOM
MOBPIIMHCKOM KOITY.

[IpuMjepu oraranuinTa Koja onciIyXyjy BUIIE MOBPIIMHCKUAX KOITOBA MOYKE CE€ BUIjE€TH HA POCTOPY
KOyOapcKOr M rataykor yrjbeHor OaceHa. OJi modeTka eKCIUIoaTalyje yrjba y 3amajHoM Jujery
raTaykor yrjbeHOTI OaceHa OTBapameM 1o0Jba A MOBpIIHHCKOT Komna ['padannia 1982, roaune ma ce
710 JaHac KaJa ce eKcIuloaTalyja peaiausyje y ckiony KpoBHHCKe eKCIUIoaTalMone 30He OJyIarame
ce BpIIM Ha BemrKoM crioJbalimeM OJIarajuiiTy.

TpenyTHO y 3amafHOM JHjeny KolxyOapckor OaceHa ekcIuloaTrandja ce OJBHja Ha MPOCTPOY
MOBPIIMHCKOT Koma TamHaBa-3amnaaHo moJke U Ha moBpinHCKoM Koy PansseBo-Cesep. U ca jeqHor
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M ca JpYyror MOBPIIMHCKOT KOMAa OTKOINAHAa jaJOBMHA CE€ OJUIaAXKE Ha IMPOCTOPY YHYTPALIHETr
OJylarajilTa MoBpIIMHCKOr Kona TaMHaBa 3anajHo MoJbe.

[TpuHIMn o/yIarama jaJOBUHE Ca BHUIIIC MOBPIIMHCKKX KOMOBA HA JETHO OJJIArajUIITe YIJIaBHOM je
Be3aH 3a JIOKallMje Ha KOjUMa ce eKcrajoaranuja BPIIU JY)KA BPEMECHKH IEPHOMA, ald U Y
cUTaylMjama KaJla ce eKCIUIoaTallioHe 30HE HACTaBJbajy jeaHa Ha Apyry. OBakaB HA4WH pa3Boja
pPYIapCKuX pajioBa M oOjjiaramka YHyTap HHUX, MPOY3pOKyje Ja ce pajoBH O/BHjajy Ha Behem
POCTOPY, Y AY’)KEM BPEMEHCKOM IIEPUOJTY T€ C€ MPOLEC PEKYJITHBAIM]E HE Peallu3yje NOK PYAapCKu
pPazoBH TPajy.

3.3.3 Ioajena onyiaraaumra npeMa >KUBOTHOM BHjeKYy OAJ1arajuiuTa

VY ckagy ca BpeMEHCKUM OKBHPOM IIOCTOjarba OJUIarajuiiTa je Moryhe mojenuTy Ha mpuBpeMeHa 1
TpajHa OJyIarajyIITa.

VY nojenuHUM cllydajeBHMa TOKOM Tpolieca eKCIIoaTalrje, Mope] OCHOBHE MHUHEPAJIHE CHPOBHHE,
MOTy ce jaBUTH W mpaTtehe cHpoBHHE KOje Ce MOTYy EKCIUIOATHCATH MOBPEMEHO WIIM CTaHO, Ca
KOHCTaHTHHM WJIA IPOMEHJbUBUM KalalUTETOM T€ OHE MOT'Y MMAaTH JIBOjaK KapaKTep, Kao jaJIoBHHA
WIM Ka0 MHUHEpaJHa CHPOBMHA KaJa ce He ruacupa Ha TpxwumTe. Takole, onpehene xkonmumne
JaTOBHHCKUX MaTepujajga Kao IITO Cy Kpeumak, TIIMHA WU Jlanopal] MOBOJHbHHUJUX (PU3UYKO-
MEXaHWYKHUX KapaKTEPUCTHKA MOTY C€ KOPUCTUTHU 3a U3paay o0jekara y GyHKIHjU eKCIUIoaTaluje.
ToM mpunkoM Moryhe je BHUXOBO JICTIOHOBAaKE y HETMOCPEIHO] JIOKAIUjU YTPaJkhe JO MOMEHTA
Kpajime yrnorpeoe.

3.3.4 VY ckiaany ca Mop¢0/10rHOM TepeHa U NO3ULHjoM (pOpMHPaKa 04JIArATHINTA.

Kondurypauuja u pesbed TepeHa y HermocpeaHoj O1M3MHN HOBPIIMHCKOT KOIa jeé BeOMa 3aHYajHa 3a
dhopmupame onnaranuiinta. Ha ocHOBY Tora y CTpy4HOj Ipakcu UMa BUIIIE o jena, Tako aa [lomosuh
oJIarajuiiTa npema pesbedy aujenu Ha paBHr4Yapcka u opacka [49]. lerasbHujer oOpa3inokema 0Be
MoJjjesie Hema, Tla ¢ce MOJKE 3aKJbYUWTH J1a je Tojena ypaheHa y CcKiaagay ca caMoM KOH(PUTYpaIriom
JIOKaJUTeTa (Ja JIM je Y MUTamy OpJICKU WM paBHUYAPCKU Kpaj) Ha KoMe ce (hopMUpa OJyIaraauiiTe.
PaBHnvapcka ojuraranumra cy (opMupaHa Ha XOPH30HTATHOM WM OJIar0 HarHyTOM TepeHy,
IpUMjep jeAHOT TaKBOT OJJIaraviITa Aat je Ha caunu 3.3.6. bpacka ouiaranuimra ce popmupajy Ha
TEpeHy ca CTPMUM MaJuHaMa 1 KOJI OBAKBUX OJIIarajMIlTa 0 U3pakaja J0J1a3H yTUllaj TpaBUuTalyje.
OBa ojyrarajuinTa ce mo MpaBWly KapaKTEepUIIy BEJIMKUM BHUCHHaMa ojjarama. Ha ciauum 3.3.7.
MIpHUKa3aH je OpACKHU TUII ojjiaraiuiTa (opMupaH Ha MOBPIIMHCKOM Koy hepamune.
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[Topen Ionosuha u Jlasuh je U3BIMNO MOjeNTy OANAraIvIITa HAa BUCUHCKA U JyOnHCcKa. Taunuje, on
HAaBOAM Ja y ckiaxy ca MopdonoruoM tepeHa moryhe je ¢dopMupaTd BHUCHHCKA M AYOHHCK
omnaranuiira [45]. OBa moxjena je MIECHTUYHA KAa0 U MPETXOJHA, CaMo je pa3MaTpaHa ca JIpyror
acrekTa. Y KOJHMKO ce OoJylaraluiuTe (opMUpa Ha paBHOM TEpEHY HEOMXOAHO je na dopMupajy
BHUCUHCKE €Take, a TMME M HAJBHCHU I[jeJIOKYNaH OKOJHU TepeH. Kama ce ojarame BpIIM HH3
NPUPOJHY TMaJuMHy ca OJJaralkbeM MaTepHjajia HUCIOJl HUBOA CTajalba oOIlpeMme, IITO je
KapaKTepUCTHYHO 3a OpJICKE TepeHe, Ha Taj Ha4WH ce popMupa JYOHMHCKO OJIIarajuiinTe, OJHOCHO
OJUTaraJIUINTE YUje HUBEJIETE HE Mpesia3e KOTE OKOJIHOT TepPeHa.

[Tomjena xojy je ma o Wahler 1979. ronune onnaranuinra aujend Ha ciueaehux 5 kareropuja:

R opnaramuinte ynyrap gonune (valley-fill),

R ympaBHa ojyIarajiuiiTa Ha 101uHy (cross-valley),

R omnmaramumra Ha maauHama (sidehill structure),

R omnarame Ha rpedeny (ridge embankment),

R omnaranuinTa popmupana Ha paBHoM Tepeny (diked embankment u heaped fills).

V HacTBaKy TEKCTa ONHKCAHE Cy U MPUKa3aHe KaTeropuje OTaja Ha OCHOBY OIKCA KOJU CY JalH Y
cBojum nyonukanujama Hawley u Cunning [44] u Darling [51], oqHocHO omuc mojjene Kojy je
nedunucao Wahler 1979. ronune [50].

Opnaranaumra ynyrap noanna —(valley-fill)

Opnnarame jajJoBUHE YHyTap HEKe NMPHUPOJHE MM BjeLITaykKe yBaje WM JOJIMHE je JOCTa 4YecTo
MpUMjekhUBaHa METOJIa, a JBa Hajuemha mpumjepa cy QUIoTalujcka jaJlOBUINTA W YHTpAIlbha
ojaranuiuta. Ha oBaj HauuH ce u30jeraBa jaerpajvpame €KOHOMCKH BpPUjE€AHUJUX MOBPIIMHA Y
OKOJIMHM TIOBPIIMHCKOT KOTa, a y CIIy4ajy H3rpajgmbe (PIOTAIMCKUX jaJOBHUINTA HEOIXOIHO je
dbopmupaTH camo Ipeawmy, YeoHy Opany. IIpobieM koju ce jaBiba KOJ OBaKBUX OJIarajidIlTa je
YTHILIj BOJIE, ¥ aTMOC(EPCKUX MMaJaBIHA, aJTH ¥ IPUPOJTHUX BOJIOTOKOBA KOJH MIPOTUYY JHOM JIOJHHA
YHYTap KOjHUX ce oJyulaXke MaTepujasl. Y uJby 3aIITUTE OBOT TUIIA OJIarajIMIITa O]l BOJIa HEOXOIHO
j€ M3TPaZNTH CUCTEM 000THUX KaHaJIa, alld M CHCTEM JIPEHAKHHUX KaHayla HCITOJ CAaMOT OJIJIarajIiITa,
JIOK Ce Tropa MOBPIIMHA OJyIarajyilTa ojpkaBa y OjaroM majy y HpaBlly eTaXHHMX KaHama. Ha
cmnu 3.3.8. mpuKa3aHo je o/uraraiuiTe QIIOTAIHjCKe jaIOBUHE (POPMUPAHO Y JTOTHHH.
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YupaBHa oiaraJiniuTa Ha JoJuHy (cross-valley)

Opnarame MaTepujana y HUJby Clajama JIBUje CyCjeAiHe CTpaHe JOoJuHe Moryhe je peann3oBaTH y
by opMHparma TPAHCIOPTHUX IyTeBa. Ha oBaj HauMH je Moryhe ocTBapUTH KOMYHUKALIU]y BE3Y
3a TpaHcnopTHa cpeacTna. [Ipobnem yruiaja Boje Ha popMupanu Hacun (0UIarajIviiTe) je 3HayajaH,
TaKO /12 j€ HEOMXOHO U3rPaJIUTH CHCTEM 32 3alITUTY OoJjaranuura ox Boaa. Hamena gopmupanor
Hacumna Moxke aa Oyzne nBojaka. [lopen o6e3behema TpaHcmopre KOMyHUKalMje, HACUII MOXeE Jia
o0aBJba (YHKIM]Y OpaHe U Jla ce YHyTap y3BOJHOT JIHjena JOJUHE pealln3yje OjIarame jaioBuHe. Y
cllydajy Ja ce HM3rpajma Hacula peaju3yje y cKjaay ca IpomucuMa Ha KOju ce AeQUuHHILIe
dbopmupame OpaHa (BIOTAMCKUX jAJIOBUINTA, W3a KUX je Moryhe oajaratd jaJloBUHY TEYHE H
KalllacTe KOH3UCTEHIIN]E.

Cnuxa 3.3.9 Mooden oorazanuwuma ynpagnoe na 00auny

Onaaraaunmra Ha naauHama (sidehill structure)

Kox oBor THma ojjiaranuiira ojyiarame ¢e BPIIH HA3 CTPME MajrHe, a KOCHHA OjIarajIuiiTa npaTu
Haru6 TepeHa. Mako ce HoxuIa ojyaranumTa GopMupa y AHY JOJHMHE WK Ha JHjely HaJuHe ca
OJtaykuM HaruOoM, OJIJIOKEHH MaTepHjasl He OJIOKUpa JTHO JOJIMHE U oMoTyhaBa c10001HO OTHIIAKkE
Bozie. Y MOjeNHIM CUTyallljamMa CTabuan3aliyja oJyIaraiuiiTa peanusyje ce GopMupameM ojadarma
Y HOKHUITY OJITAaTaJIAINTA WK TTO/Ij€JI0M IIjeJIOKYITHE KOCHHE Ha BHIIE eTaka. Beoma ctpMe maguHe y
MepUoIMMa BEJTUKUX KHIIIAa MOTY Jia IPOY3POKY]y CIHpamke MaTeprjaia U HECTAOUITHOCT LIETOKYITHE
kocune. Kao O6u ce crpujeunsie 0BakBe 1M0jaBe HEOMXOAHO j€ U3PAIUTH CUCUTEM KaHaia Kako Ou ce
CBa BOJa MpHUXBaTHJIa ¥ ycMjepuiia. O yiaranumire GopMHUPAHO HU3 KOCHHY MPHPOJHE MaJHHE Ha
MOBPIIMHCKOM KoIry hepamu/ie mprkas3aHo je Ha ciauiu 3.3.7.

Onnarame Ha rpedeny (ridge embankment)

Oprarame jaoBHHE KOJI OBOT THITA OJJIaTaJIMINTA Pelu3yje ce ca o0e cTpaHe rpedeHa. 3a pa3iuKy
Ol HEKMX JIPYruX THIOBA OJIAralMINTa (OJIarajiiiiTa KOJ KOjUX Ce MaTepujan OJIaxke Yy LUJbY
MOBE3MBaka JBE CTPAaHE JOJHMHE WIM KOJ oJjaranvimra (OTMUPAHUX Ha KOCHHHU NaJWHE) OBaKBa
oJyTarajiminTa ce He GopMupajy y ciy4ajy ojularamba CATHO3PHOT ¥ TEYHOT MaTepHjaja.

Onpnaraaumra popmupana Ha paBHoM TepeHy (diked embankment u heap)
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dopmupame oJUIaraliuinTa Ha paBHOM TepeHy Moryhe je ¢opmMupard ojiaraidiinTa YBpPCTOT
KpynHoKoMaaHor otnazaa (heap), anu u Gpupmupame oTarajauiinTa 3a JCMOHOBabEe (IIOTALU]CKE
jaJoBHHE W JPYrHX BpcTa Kamiacte u Teune jamoune (diked embankment). Kapakrepucrtika oBux
oJuTarajiminTa je na ce (popMupajy BUCHHCKH O]l TIOBPIIMHE OCHOBHOI TepeHa Ha rope. [Ipumjep
(droTauckor janoBuiiTa GOpMpPAHOT HA PABHOM TepeHY MpHUKa3aH je Ha ciuiu 3.3.6.

3.3.5 Iloajena ognarajaumra npeMa KOH3MCTEeHIHjH 0J102KEHOT MaTepujajia

[Tomjena janoBHHCKUX MaTepHjaia MOXE Jla C€ peallu3yje Ha BUIIC Pa3IMIUTHX HAYWHU. Pazmuaur
nornen Ha oapeheHn mpobiem MoXke Ja yTHYe W Ha pasIMuuTy KIACH(UKAIM]y jalOBHHCKOT
Matepujaia. ¥ KOJHKO OBy TMOJjelIy TJIeAaMO W3 yria eKCIuloaTaluje, jalloBUHY je Moryhe
MO/IMjETTUTH HAa OHY KOja je HacTala y mpollecy eKCIuIoaTallkje U jaIOBHUHY KOja je HacTaya y mpoIecy
MpUIIpeMe MHUHEpATHUX CHPOBHHA, HE3aBHCHO N0 NpHMjemeHe merone. Ca npyre crpaHe ako
KJacupUKanyjy jaJoBHHE BPIIMMO W3 YIja NpHUIPEeMe MUHEPAJHUX CHUPOBHMHA OHAA je Moryhe
KOPUCTHUTH TIOAjeNy Kojy je nao Aunuko Kuexesuh y kwusu ,,/lpunpema munepanuux cuposuna‘, a
npeMa HOj jaJoBHHA CE JAWjell Ha CyBYy W Xuapayaudky (Mokpy) [55]. ¥V ckiamy ca ommcanum
oJIjeria OJIarajiiiiTa ¢ce MOTY ITOJIjeJIUTH Ha:

R OpnaranuinTa 4YBpCTOr OTHaga U
R Omaranumra MOKTOT (XUAPAYJIUYKOT) OTIIaja.

Ha opnaranumTiMa 4BpCcTOr OTIAAA ACTIOHY)E C€ JaAJIOBUHCKH MaTepHjall KOjH j€ HacTao AUPEKTHUM
OTKOTIaBakbM HJTH jaJIOBHHA HACTaJa y MPOIeCy MpUIIpeMe MUHEPAITHEe CHPOBHHE 0e3 yroTpede Boje.
OBpje ce MoOry CBpCTaTH OJylarajidiliTa KONOBCKE jaJIOBHHE, jaJJOBUHA HacTala y IMpoLecy
yCUTHaBama (JIpo0Jbemha U MJBEBEHA) U TIPOCH]jaBarba, Ka0 M JaJIOBUHA HACTaja y CyYBOM MPOIECY
IpUIlpeMe MMHEpaTHUX cupoBuHa. Ilpuiankom QopMupama OBUX OJUIarajuilTa KOPHCTH ce
JMCKOHTHHYaJTHA ONpeMa WJIM KOHTHHYaJIHU cUcTeMH ca TpakoMm. Ha cimmm 3.3.10 mpukazaHo je
OJUTarajuIlTe YBPCTOT OTHA/A.
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Cnuxa 3.3.10 Oonazanuwme uepcmoe omnada [43]

VY rpynmy MOKpHX OTIaJa CHajia jaJJoOBUHA HACTaJla y Mpolecy MpUIlpeMe MHUHEATHUX CHPOBUHA Ca
MIPUMjEHOM BOJIE, @ HAjTIO3HATH)U TpUMjep je (oTarrcka jaoBuHa. Y OBY IpYITy MOXKE C€ CBPCTAaTH
U jaJIOBUHA HacTajia y Ipolecy Mpama yriba U BberoBe npumpemMe (HIp. MiIuBa-TOHE METOJE), alld U
MaTepHjall Koje ce yKIama ca IyTeBa W jaIOBUHA HACTalla MPUMjEHOM XHJIPOMOHHTOPA WA
eKCIUI0ATaIllOM M3 BOJEHHUX MOBPUIMHA. 3a OJjlaramke OBaKBE BPCTE OTIAJa HEOMXOAHO je YHyTap
KOHTYpe oJyrarajuinra GopMHpaTH CUCTEM HACHIIA, TIPEJIMBa U JPEHaXe Kako Ou ce 00e30jeamio
TaJN0XEHke MaTeprjaia u OTUIAkE BOJIE.

VY 3aBHCHOCTH 0J1 BPCTe MaTepHjajia oJ] Kora ce (GopMHpajy HACHUIIN 3a OJijlaramke MOKpE jaJIOBUHE
OJITarajMIlTa c€ MOTY TMOJ[JeIUTH Ha OJUlarajuiiTa u3paleHa ox marepujaia u3 Mo3ajMUIITAa U Ha
oJutaranuinTta usrpaljeHa oa marepujaia koju ce aenonyje [55]. Ha cawnmm 3.3.11 npukasan je auo
(boTanKCcKoj jaroBUINTA Yy CKJIOMY pyAapcKo-TolmMoHMYapckor 6acena Tpemya y JlenmocaBuhy ca
(dhopMHUpaHUM HACUTIOM O] MaTepHjasia KOjHu ce JEMOHYje.
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Cnuxa 3.3.11 Oonazanuwme mokpoe omnada ca oOpMupanum HACUROM 00 MAMEPUjaia Koju ce Oenomnyje

[43]

VY cuTyanuju Kaja ce HACHIM jaJOBHINTA TPaje O] jAJIOBUHE HACTaJIe Y MPOIECy OTKONaBama Ha
MOBPIIMHCKOM KOIy Taja ce (OopMHpajy OJaITaJIMINTa MjEIIOBUTOr oTnajaa. Ha ciuvaH HauuH
peann30BaHoO O/JIarame HyCIPOIyKaTa caropjeBama yriba y TepMOoeeKTpaHaMma Ha OJTaraTiIITHMA
MOBPIIMHCKOT Koma J[pMHo u ["atko. Jeman 1uo ojyiarajaiimHor MpocTopa je pe3epBrcaH U ypeheH y
CKaJy ca MpomHCchMa 3a cMjemTaj rutica (JpmHo) u reria y oosmky xunpomjemaune (I"amko).
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Cnuka 3.3.12 Hzepadra kacema 3a 0enoH08awe 2UNCA HA YHYMPAubem 001a2aiuunty noGPUIUHCKOS KONd
Hpmrno [56]

N3abpann HaYMH TpaHCTIOPTA MOKPOT OTIIaJla y OBO] IMOJjeNIn UMa 3HavajHy yiory. ['eHepanHo, y
MPaKCH Ce jaJlOBMHA KOja HACTaje y Tporecy (QoTHpama, OJIHOCHO jaJIOBHMHA HACTaja y MpoIecy
MPUIIPEMEe MUHEPATHE CHPOBHHE ca KOpHIITHeHeM BOJIe TPAHCIIOPTYje Kao XuapoMjerraBuna. Jlok cy
oJUTarajiiilTa Ha KOjuMa Cce OBaj THIl jAJIOBHMHE OJUIaXKE MPHUIPEMIbCHA 32 HETOBO NMPHXBATAHE.
Takohe, yBujek mocToju MOryhHOCT J1a ce M3 MaTepHjajia y IpoIecy OJBOIaBama oACcTpaHu Behu
JIMO BOJIE, a Jia C€ MaTepujal MoCie TOra OJBE3¢ M OJJIOXKH JTUCKOHTHHYAIHO WM KOHTHHYAJTHOM
OIIPEMOM Ca TPAKOM.

ITopen oBe n1BHje OCHOBHE KaTteropuje Moryhe je popmMupary u oJyIarajuilTa MjellIoOBUTE jaJIOBHHE.
VY 0BOj cHTyaliju ce OJ] YBPCTE jaJIOBMHE OTKOIIAaHE HAa MOBPIIMHCKOM KOITy u3palyjy Hacumu u
OpaHe, JOK ce yHyTap oBako (hopMupaHe IIKOJbKE ACMOHY]€ KalllacTa UM TeYHA jaJIOBHUHA.

3.3.6 Iloajena ognaranuura npeMa NpuMjermeHOj ONPeMH 3a OJIarame

Opnnarame OTKOIIaHE jaJIOBUHE Y CAaBPEMEHOM PYJapCTBY pealin3yje ce OlpPeMOM IIHPOKOT CIIpeKTap,
3aceOHMM MalllMHaMa HaMjeHheHUM HCKJBYUMBO 3a OJjIarame, TJIaBHOM OTKOITHOM OMpPEMOM WIIH
MOMONHOM MEXaHHU3aIlMOM, aJTH U JTUPEKTHUM OJIarambeM M3 TPAHCIIOPTHUX CpecTaBa. Y CKIady ca
KOHKEPETHOM OIPEMOM KOja peajn3yje paamy ojjlarama, OJjIarajuiiTa ce MOTY MOJIjeIUTH Ha:

Opmaranumra ¢popMupaHa ojlaraauMa ca TPaKOM.

Opmaranumra popMupaHa TpPaHCTIOPTHUM MOCTOBHMA.
Opmaranummra popMupana 6arepom ca jeTHUM PagHUM €IEeMEHTOM.
Opmaranumra popmupana O0ysmgo3epuma.

Opmaranumra popMupaHa cKkpenepuma.

Opmaranummra Koja ce popMupajy XHIPOMEXaHU3AIH]OM.

XRRXXRR
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3.3.6.1 Opaaragumra ¢opMUpPaHa 0AJara4yuMa ca TpaKkom

Opmnaranmumra ¢opMupaHa oJylarayuMa ca TpakoM, @opex OjjaraivimTa (opMHpPaAHUX
KOMOWHOBAaHHMM PaJioM KaMUOH-0YJI03ep, MPEACTaBbajy Hajuenthe 3aCTyJbeHH THII OJIIaraJIuIITa.
VY ckiony IjeJIOKYITHOT CHCTEMa KOJUM C€ paln3yje OTKONABamke jeJIOBHHE OJpIarad Kao MalllhHa
MPEACTaB/ba CAMOCTAIHY jJEIMHKY Y CKIIONY I[j€JI0KYITHOT OITMCAHOT CHcTeMa, Omto fa ce paau o bTO
wm [ITO cucrema. HaBenena onpemMa mpeacTaBba OMpeMy ca KOHTHHYaTHHM JI€jCTBOM, OJTHOCHO
KOHTHHYaJTHHM TOKOM MaTepHjaja.

OCHOBHH paJHU €JIEMEHT KOJI OJyIarada je oJiaxkyha crpujena Ha K0joj ce Haja3u TpaHCIOopTep ca
TPaKOM, JIOK C€ PUXBaTambe MaTepHrjalia MOKE BPILIUTH Ha JIBa HAYWHA U TO TPECHUITAEM MaTepHjajia
ca TpaHCIIOpTeap ca TPAaKOM WIIM 3aXBaTameM MaTepHjaia momohy Beipulia Koje ce Haja3e Ha
POTOPHHUM TOYKOM WJIM OECKOHAYHOM JIaHIly M3 POBa y KOjU C€ Mpa3He BarOHU U3 JKEIJHE3HUYKE
KOMITO3UITH]E.

Jlanac ce y ekcmanoaranuju BehMHOM KopucTe ojajiarayu ca TpakoM. 3axBaibyjyhu eduxacHoM
yKJIanamby y paj, Kako ca KOHTHHYJIHOM TaKO M Ca JUCKOHTUHYAJTHOM OIPEMOM YyBE3aHOM Y
KOMOMHOBaHEe cucTemMa 00e30jensIo je 1a 0Baj THIM Ojylaraya U Ha4uH (OopMHUpama OAJarajaullTa
npey3Me TpHMaT Ha MOBPIIMHCKMM KomoBwMa. llopen KamanuTaTUBHUX 3axTHjeBa Ha Koje
CaBpPEMEHHU OJJIarauyd MOTY Jia OJrOBOpPE, BENUKY MPEIHOCT Y pajay UM Jajy TUMEH3Hje MpUjeMHe, a
HapouuTo ojuiaxyhe crpujene. 3axBasbyjyhu oBuM npenHocTuMa obe36elyje ce 3HauajHO BpHjeMe
pajia ompeMe y jeJIoM IOJIOXKA]y OJyTaravya Wi OJJIaralIITHIX TPAHCIIOpTEpa.

Ha cimuum 3.3.13 mpukaszad je mpumjep ¢opMmMupama yHYTpalller OJylarajiilTa ojjaraieM ca
TPaKOM KOjH je TUPEKTHO IMOBe3aH Ha poTopHH Oarep. Koa MIMTKUX M XOPWU30HTATHHUX JICKHIITA
Moryhe je IpuMjeHUTH OBAaKaB METOJ] paja.
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Cnuka 3.3.13 @opmuparse odnazanuuima oonazavem OUpeKmuo noge3anum Ha pomopnu dazep [57]
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3.3.6.2 Opaaragumra ¢opMHUPaHA TPAHCHOPTHUM MOCTOBHMA

dopmupame OAJaralviITa TPAHCIIOPTHUM MOCTOBHMMA Moryhe je paiau30BaTH MPUIMKOM paja ca
MaTepujaguMa KOjU HMMajy TMOBOJbHE T€OMEXaHWYKEe KapaKTepUCTHKE, Kako Ou ce omoryhuio
dbopMupame oayaranumra Behux BUCHHA.

Cnuka 3.3.14 Oonazanuwme opmuparno mpancnopmuum mocmosuma [58]

3.3.6.3 Opaaraaumra ¢popMupana 6arepuma ca jeAHUM PaJHUM eJIeMEHTOM

Kon dbopmupama omnaranuira 6arepuMa ca jeJHIM paJHUM €JIIEMEHTOM Yy yIoTpeOu cy u Oarepu
Kammkapu (y>KeTHH) U O6arepu JIperiajHu, aju yCIIOBH Y KOJUM ce NPUM]jeryjy OBa JiBa THIa barepa
cy pasnuyuntd. ['1aBHa ojymka Oerpa AperiajHa, ajld W Y)KETHHX Oarepa KaliukKapa Cy BEIHKA
panujyc uctpecama Marepujaia (Beha qykuHa CTpujelie) U 3alipeMuHa Kallluke, Koja je 3HaTHO Beha
o1 Oerpa HaMjeHEHHUX 3a YTOBAp TpaHCHOpTHE onpeme. OBa MPEeIHOCT UM oMoryhaBa IpUMjeHy Y
JMPEKTHOM IpedaliBaHjy MaTepHjaja ca OTKONMX eTaka 10 ojajaranumra. [IpuiankoM oBakaBor
HauyuHa pajga Moryhe je ma ce mpebanuBame MaTepurjiia peaan3yje TUPEKTHO, TaKO J1a Ce MaTepHjal
ca OTKOIHE eTaxke Mpedaly Ha eTaXy OJIarajIMIlITa WK Jla Ce OJUIarame peajan3yje U3 BUIlle MyTa.
Kon oBakBor HaumHa paja 6arep OTKOIAaHU MaTepHjasl MPUBPEMEHO OJUIOKH Y 30HH MAaKCHMAaTHOT
panujyca ojjarama, HAKOH 4era Taj MaTepHjall 3axBaTa JIpyru 6arep u npedairyje ra Ui 10 HapeaHOoT
MPUBPEMEHOT OJJIaraJIINTA WX HA OJUIaTJINIIHE eTaxkKe.

barepe kammkape u nperiajae Moryhe je KOpUCTHTH M IPWIMKOM JUCKOHTUHYAJIHOT KeJbe3HUYKOT
WM KaMHOHCKOT TpaHcnopra. Ko xeJbe3HHYKOr TpaHCIopTa, BarOHU ca OTKOITAHOM jaJIOBUHOM Ce
Ipa3He y NPUIPEMIBEHU POB y OMM3MHM Kosiocjeka. OnbauyeHn marepHjai ce OTKoIlaBa Oarepom
KaIIMKapoOM HJIH JIPETJIAjJHOM U OJJIayKe Ha IIPOCTOPY OJUIaraliMIIHUX eTaxa. 3a pa3JiuKy OJ] OJIarama
IUTYTOBHMa, KOJI OBOT HauMHa paja Moryhe je hopmupame 1 BUCHHCKE U 1yOUHCKe etaxe. [Ipumjep
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(bopmupama oJaraIuiITa y KOMOMHAILU] U jKEJb€3HUYKOT TPAHCIIOPTA U Y)KETHOT Oarepa Kammkapa
MpHuKasaHa je Ha ciauiu 3.3.15.

Cnuxa 3.3.15 Ipumjep ghopmuparba oonacaruwima y KOMOUHAYUJU JHCEbESHUYKOS MPAHCHOPMA U YHCEMHO2
bazepa kawuxapa [59]

3a paJi Ha KAMUOHCKOM OJIJIArJIMINTY HEIITO je MOBOJbHHUja PpUMjeHa Oarepa JperiajHa ol Y)KETHHUX
Oarepa karmkapa. [Ipuinkom pajga Ha KAMHOHCKOM OJUIArajIMIITy Oarep AperiajH GopMupa miato
Ha KOjU ce OJIJTIaKe jaJIOBMHA M3 KaMUOHA, HAKOH Yera je 3aXxBara 0arepom JIperiiajHoM | mpedairyje
Ha TPOCTOP BUCHHCKE WM JYOMHCK eTake. TOM MPUIMKOM Oarep MoXe OUTH MOCTaBJbeH Ha HUBOY
Ha KOME Ce JIOBO3H MaTepHjall WM Ha BHUIIO] TOACTAXKH.

3.3.6.4 Ogpaaraaumra ¢popmMupana 0y.103epumMa (IMCKOHTHHYAJIHA)

dopmupame OyJII03epCKUX OJUIaraIMINTa peaju3yje ce y KOMOWHAIMjH ca JUCKOHTHHYaTHUM
TPAHCIIOPTOM, a TOM IPUIUKOM (HOPMHUPAjy ce TYOMHCKA OJTaraJIMIITa Yija BUCHHA JaHAC TIpeNiazu
30 m. Maxko je ymotpeba Oymnmo3epa y mpolecy ojjiaramkba HeM30CTaBHA Kako Ou ce 00e30jeamim
pajiHu YCIIOBU 3a ojutakyhy (KOHTHHYyallHY) ONpeMy U caMa paJuiIuIlTa oApKaBala, Koj IpUMjeHe
TMCKOHTHHYJTHOT TPAHCIIOpTa OYyII03epy ce KOPHUCTE Kao TiIaBHA o/utaxxyha ompema.

dopmupame OynI03epCKUX OIAraIuIlITa peaan3yje ce Ha Ha4uH Ja TMCKOHTUHYaTHa TPAHCTIOPTHA
olpeMa BPIIU MPAXHEHE KaMHOHA Ha JI03BOJBCHO] YAAJbEHOCTH O] MBHIIE eTaxke. JlemoHOBaHU
MaTepHjall ce TPaHCIIOPTYje OYJIJ03epOM 10 MBHIIE €TaKe U TPAHCIIOPTYje HU3 KOCHHY O/JIarajyiiTa.
[Ipegnoct Oynmo3epcKkux oJIarajuiiTa je nckazaHa Kpo3 MaHEBPUYHOCT caMHUX Oyio3epa Tako aa
je jenHuM Oynao3epom Moryhe oapKaBaTH BHUIIIE MABUX CYCjeIHUX PAIIIIUIITA.

[Topen opnmaranmimra Koja HacTajy KOMOMHOBAaHUM paJoM KaMHOHa W Oynmosepa, moryhe je
dbopMupaTH oaNarajuinTa Kao UCKJbYYMBO KaMHUOHCKa. Tom mpuinkoM moryhe je dopmupatu u
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OyOMHCKY, alli ¥ BUCHHCKY €Taxy (CHCTEMOM MojeTa)ka) oanaranumTa. Gopmupame TyOHHCKIX
OJlaraJIMINTa peajn3yje ce Ha HauWH Jla KaMHOH MPWIA3W UBUIM OJJIaraJIMIITa y 30HH 3alITHTHOT
HAaCUIIa U BPIIHN MPAKHEHE CaHIyKa JUPEKTHO Ha KOCHHY ojytaranuira. Ko oBor HaunHa pania JIyx
YUTaBE TOPHEC MBHIC OJJIATAIMIITA HEONXOJIHO j€ IOCTOjakhe CHTYPHOCHOT HACWIa, alld U
aHT2XOBAE PAJIHUKA KOJU BpIlIe HaBOheHmhe KaMHOHA MPUIIMKOM IPHJIACKA UBUIM ojytaranuimTa. Ha
ciunu 3.3.17 npukasad je npumjep hopMupama KAMUOHCKOT OJJIarajiuiiTa.

Cnuxa 3.3.16 Ipumjep kamuonckoe oorazanuwme [60]
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3.3.6.5 Opuaaranumra ¢opMHUpaHa CKpenepuMa

AHTa)XOBamke CKperepa Ha MOBPIIUHCKAM KOTIOBUMA Pealin3yje Ce Ha MOCIOBUMA OTKOIaBakha MEKUX
CTHjeHa, Ynihemhy KPOBUHE WU OTKOIaBamy Mel)yciojHe jasioBune. Takohe mopen AMpeKTHOT pajia
y EKCIUIOAaTaliju CKperepu ce KOpUCTe M 3a MoMohHe pajoBe Kao IITO je HACHIIamke IMyTeBa,
OTKOTIaBamkhe KaHaJa  CII.

Hakon oTkomaBama Marepujana CKpemep OJBO3M MaTepujal 0 OJJIarajuiliTa, TAje Y TaHKUM
crnojesuma ox1 0.2 m g0 0.6 m BpIM o/uiarame 1Ty paauinmra. [Ipaxkmeme canayka ce peaansyje
IPUINKOM KpeTama, a y PHjeTKMM KOHCTpYKIHjaMa CKperepa OJjiaramke C€ BPIIM OTBapameM
CaHZyKa ca 3a/ii-e cTpaHe wim npuHyaHo. Lllema kperama ckpenepa Moke OUTH:

R MPCTEHACTO KpeTame 0e3 U ca YKPIITAkEM,
R CIHUPATHO KPETAE,
R KpeTame 10 BAJIOBUTO] KPUBO] - CHHYCOU U (IIMK-T1aK).

3.3.6.6 Opaaraaumra Koja ce popMupajy XuapoMexXaHu3alujoM

Opnarame jaloBUHE Y OOJIMKY IyJne (XuapoMjelraBuHe) Moryhe je peaan3oBaTH MCKJbYYHBO 32
MJEeCKOBUTE WM IIJbYHKOBUTE Martepujane. JaloBuHa ce 10 MjecTa ojJjiarama TPAHCIOPTYje
I[JEBOBOJIMMA, a CaM IMPOIEC OJjJlaramka Ce pealn3yje CIO00JHMM HCTHIAEM Marepujaja y
MIPETXO/IHO MpHUMIpeMIbeHH MpocTop. Oanarame ce peansyje yHyTap HeKe MPUPOIHE UITH BjellITaukKe
nenpecuje (MOBPITUHCKH KOIT Ha KOME j€ 3aBpIlIeHa eKCIUIoaTalija) 1 1a ce U3rpajf CUCTEM HacUIla
YHYTap Kora ce BpIIIH O/JIarame.

[Topen cucrema Hacumna kako Ou ce nmosehasna cTaOUITHOCT OJIaraJIMINTA y CKIIOMY 00jeKaT MoTpeOHO
je na GyHKIMOHMINE APEHaXHU CUCTEM 3a MPUKYIJbamke, Ka0 U CHUCTEM 3a €BaKyalldjy BoJe Koja
J0CTIHje Ha POCTOp OJyIarainimTa. Boje koja ce jeJHOM KOPHCTH 3a TPAHCIIOPT M OJUI0KE ce YHYTap
OJITarajMIlTa MOXE CE€ TOHOBO KOPUCTUTH Y MPOIIECY TPaHCIOPTA.

3.3.6.7 Opaaraaumra ¢popMHpaHa MJIyroBuMa

CBOjeBpeMHO ce TPaHCIOPT jaJIOBUHE peai30Ba0 BO30BHMA, a OJJIaramke Marepujana ce BPIIHIIO
mTyroBuMa. Jlyx WBUIlE €Take O/JIaraJIvIlTa HaJla3u ce KOJIOCjeK IPEeKo Kora ce kpehe kommo3uimja
Koja TpaHcnopTyje janoBuHy. Ha oaromapjyhoj nokanuju BpIu ce NMpakKikeme BaroHa y IMpaBIly
KocuHe, a BehnHa maTepujaia ce 3apaBa Ha KOCHHH M Ha Taj HauYuH (Gopmupa HOBHU ciioj. Hakon
OJUIacKa KOMITO3UIIMje Jy>K KOJOCjeKa Mpoja3 IUIYT (CAaMOXOJHH WIIM Y CKJIOINY JIOKOMOTHBE) M
MaTrepujaj KOju j€ 0CTa0 y Y3 KOJIOC]€K I'ypa HU3 KOCHHY OJIarajuIlTa.

Pa3Boj TexHosiorHje M TMpoMjeHa MeTofa eKCIUIoaTaldje W OjJjlaramka HCTHCHYO j€ NpUMjeHYy
’KeJbe3HIMYKOT TPAHCIOPTA U3 30HE PYNApCKUX pajoBa, Ia Ce OJJIarame IUTYyTOBHMa M TPAHCIOPT
jaJIOBUHE JaHAC PUJETKO KOPHCTE Y MPAKCH.
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3.3.7 Tloajena opjiarajuiiuTa nmpeMa TOKy MaTepujajia

Ha nctr HaunH Ha KOjH Cy MMO/TjeJbeHH CUCTEMH €KCIUIoaTalinje Moryhe je moIjeIuT ¥ O/1J1araJIuIITa,
TaKo J]a y CKJIJy ca THM UMaMO OJyIarajuinTa GopMupaHa pajoM:

R KOHTUHYAJIHUX CUCTEMA.
R IUCKOHTHUHYAITHUX CHCTEME.
R KOMOMHOBAHUX CHUCTEME.

W KOHTHHYaIHU ¥ JUCKOHTUHYAJIHH CUCUTEMH UMajy JaKO BEJIHMKY 3aCTYIUbEHOCT y pajy, a lbUX0Ba
MpUMjeHA je YCJIOBJbeHA MoTpedamMa M yclIoBHMa KOjU Blaaajy Ha oapeheHoj mokamuju. PazBojem
JIpoOuIUIIa MOOMIIHOT U MOTYMOOUITHOT THUIIa OMOTYheHO je KOMOMHOBamE MPEAHOCTH MPETXOAHA
nBa. MaHeBapcke ClIOCOOHOCTH M MPUIIArOJBUBOCT ONPEME, BUCOK KananuteT U Beha pe3Ha cuiia Ha
OTKOIIaBaby Cy NPEAHOCTH TUCKOHTHHYAIIHOI HAuMHA eKClajoaranuje KOju Cy 3aJpKaHu y
KOMOMHOBaHOM cucuteMy. Ca apyre cTpaHe KOHTHHYAIHOCT TPAaHCIIOPTa, BUCOKA KANalluTUBHOCT
TpaHCIIOpTepa ca TPaAKOM, HUCKH TPOIIKOBH pajia U MOTyhHOCT TpaHCHOpTa Ha BEJIMKE pa3/iajbhHE ca
3HATHO MambHMM TPOIIKOBHMA (32 Pa3IMKy O] IMCKOHTUHYAIHOT) Cy IPEJHOCTH KOje Cy Ipey3eTe ca
KOHTHHYaJIHMX cuctema. OBjje je cBakako OMTHa ApoOMIIMIA Kao eJIeMEHT KOjU IOBe3yje OBa JBa
ajena KOMOMHOBAaHOT CHCTeMa, a YjeAHO omMoryhaBa M KOHTHHYQJIHO OJJIarame IMPETXOTHO
OTKOIIaHMX KOMaJa 3HaTHO Behux TMMEH3Hja 0/ AMMEH3Hja TpaHcropTepa ca TpakoM. Ha mpumjepy
noBpuunHckor kona [lotpauna y Lpaoj I'opu u bysau y Penyonunu Cprickoj moryhe je Buajetu pan
KOMOHMHOBAHOT CHCTEMa ca MaTepHjaJioM KOJU C€ MUHUPA, JIOK Ce Ha MOBPIIMHCKOM Komy [ arko-
[lenTpanHo 1MoJb€ OBa OBaKaB HAYMH paJia KOPUCTH 3a TBP/IE Jaroplie KOju ce OTKOIMaBajy darepuma
3ampeMuHe Kammke 12 m3,

VY 3aBHCHOCTH OJ] ycJOBa Yy JIEKHUILITY U PACIIONIOKHUBE ONpeMe Ha MOBPIIMHCKOM Koiy moryhe je
KOPUCTHTH CaMO jeJaH CHUCTeM eKcCIuloaTuuje wid Buiue. [IpuimukoM npumjeHe KOMOMHOBAHHMX
CHCTEMa, Y CKJIOIy MOBPIIMHCKOI KOIAa CHCTEM j€ OpPraHU30BaH Ja y Cly4ajy IpecTaHKa paja
KOHTHHYAJHOT JIfjela CUCTeMa eKCIUIoaTallja MOXe Ja C€ HaCTBU IMCKOHTHHYAIHO.

3.3.8 Iloajena ognaranuumra npeMa Ha4YMHY TPAHCIOPTA jaJOBHHE

[IpuMjemeHa BpcTa TpaHCIIOPTa KOJOM CE pealn3yje MpeMjelITambe OTKOMaHe JAJIOBUHE O/ OTKOTTHUX
eTaka yHyTap MOBPIIMHCKOI KOMa J0 OJyUlarajuilTa MMa 3HayajaH YTHIA] HA pajl IjeOKYIHOT
cucteMa ekcruioaranuje. M30op ompeme 3a oanarame, HauMH Ha KOJU C€ pPa3BUjajy pajioBU U
peanu3yje caM MpoLec oJijlarama 3aBUCH O] BPCTe TpaHcropTa. | eHepaiHa rnojjena oyiarajiuiTa no
OBOM KPUTEPUJYMY MOKE C€ U3BPIIUTHU Ha!

R oJUIarajuITa Koj KOjuX je TOK Tj. TPaHCIIOPT MaTepHjajia KOHTYHYHpaH
R oJUIarajuITa Koj KOjuX MaTepHjall IPUCTHIKE Y MTaKeTUMa y ImakeTuma
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Cnuka 3.3.17 Konmunyannu u ouckonmunyannu mpancnopm [43]

Kox KoHTHHYaTHOT TpacnopTa peBo3 MaTepHjalia ce peausyje TpaHCIOpPTEpHMa ca TPAKOM, JI0K ce
oJUlarame peaiu3yje oJUlaraduMa ca TPaKOM WM TPAHCHOPTHHM MocTroBnMa. OBakaB HaunmH
TPaHCIIOpTa j€ pe3epBUCAaH 3a YBPCTYy U YCHTHEHY CcyBYy janoBuHy. Ilopexn TpaHcmopTa
TPaHCIIOpTEpHMa Ca TPAKOM Yy YIOTPeOM je W XHUIpayaudHH TPAHCIOPT 3a MOKPY jaJTOBHHY
(XuapomjerraBuHe) KOJA Kora ce IpoLec TPaHCHOpTa peajn3yje MOMONy MyMId M TOTHUCHHUX
I[JeBOBOJA, a OJUlaralke Cce pealnsyje XHUAPONMKIOHMMA WIM JIUPEKTHUM HCTHIAHBEM
XHUJIPOMjeIlIaBUHE.

VY ciydajy TMCKOHTHHYaJTHOT TPAHCIIOpTa MaTepHjaj ce KaMHOHMMa MM BO30BMMA Ca OTKOITHUX
eTaka TpaHCIIOPTYje A0 ojytaranuinTa. [Topea oBa 1Ba HauMHA TPAHCTIOPTA MIPUHIIUIT AUPEKTHOT HIIN
BUIIECTPYKOT Oarepckor npedaiBama crajga y rpyiny AMCKOHTHHYaIHOT TPaHCIIOPTa.

3.3.9 TIloajena ognarajumira npeMa HanpeaoBamy U IMHAMHUIM Pa3Boja pajoBa

Pa3Boj pamoBa, OJHOCHO HAaYMH Ha KOjU Hampenyje (pOHT OJyIarajullTa 3aBHCHU OJ METOje
oJJlarama, OJHOCHO O] BpCTe TpaHcmopTHe onpeMe. CBakako oBjje Tpeda A01aTH KOH(UTYpaIn]jy

Aresccarngayp Aogepolpli 48



PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

TepeHa, pejbe( came JIoKaluje, Koju AUKTHPa HAYWH Ha Koju he ce pa3BujaTu pagoBu. HaumH Ha Koju
je moryhe pa3BujaTu GpOHT pajoBa IpemMa HallpeIoBamby CY:

R Tlapanenno (cnuka 3.3.18),

R Jlenesacro (cnuka 3.3.19),

R Kpyxno (ciuka 3.3.20),

R KomOuHOBaHO-TIapaeaHo u jemne3acto (ciuka 3.3.21),

IpeMa MO4YeTHOM IOJI0XKAjy:

R nepudepHo,
R TEHTPATHO,

U npema Opojy npaBalia HallpeJ0Bamba:

R JeIHOKPUIIHO,
R BULIEKPUIIHO.
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Cnuxa 3.3.18 Iapanenan pazeoj hponma paoosa

I Kopax I Kopax 11T Kopak IV Kopak
TS
N
K== N
= \
‘ ]

A\ \

[ \ L] \\ \I

- ]

[ | |

N EALLIER Y %”””””* a\ | |

Vil AN A i =

\\ \Y \ N \\ \
- \ AU\A\ EEEANLSNEA\VEEEE N
8 \ NEEEANN \T\ﬁ¥ |
{ (@\ N AW A\ \ \ N N i
\1A\ \ Q \ \ \\ I\
\ \ \ A\ NV AL
\TA\ \ WA\ \ \ i
= === NS = 2
% = i e s

Cnuxa 3.3.19 Jlenezacmu paszsoj ¢hponma paoosa
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Cnuxa 3.3.20 Kpyoicnu passoj ¢hponma paoosa
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Cnuxa 3.3.21 Kombunosanu (nenezacmo-napanenno) pazeoj paoosa

[IpuMmjeHa mapajieTHOT | JIeme3acTor pa3Boja (poHTa pajoBa, Ka0 W HHUXOBA KOMOWHAIIW]A,
KapaKTepUCTUYHA je 32 KOHTUHYATHH HAaYUH TPaHCIOPTA M OJyIarama jaJloOBUHE Ha OJIarajuIlTy.
Kon xaMroHCKOT HaYWHA TpaHCTIOPTa PPOHT pajioBa je Moryhe pa3BHjaTH KPY>KHO WIH ITapaIeITHO,
JIOK j€ TPUJINKOM IIPUM]jEHE JKeJbe3HIMUKOT TPAHCIIOpTa pa3Boj GpoHTa pajoBa JENe3acT UTH KPY>KHU
(y cimyuajy 3axTeBa 3a BEJIMKUM KalaluTeTHMAa).

3.3.10 Moajena onaranumTa npemMa 0pojy eraxka (cjiojeBa)

VY ckiany ca HAYMHOM Ha KOjH je (hopMHUpaHa TeHepaTHa KOCHHA OJIarajuiiTa, TA9HUje O]l TOra Ha
KOJIMKO C€ eTaka BPIIIM OJlararma U3BpIIIeHA je TojIjelia Ha:

R JemHoeraxkHa OJIaraJIHIITa.
R JIBoeTaxkHa oJIIaraJIvIITa.
R BuireetakHa ouiarajanIiTa.

dopmupame CBaKOT 0J1 0BA TPH THITA OJJIaraJIMIITa HMa CBOje MPEJTHOCTH M HEJOCTAaTKe, a U300p U
MOTYhHOCT MpHUMjeHEe 3aBUCH MPBEHCTBEHO O] Tomorpaduje TepeHa M MPUMjEHEHEe OompeMe 3a
TPAHCIOPT U OJIarame.

dopmupama oJIarajmiiTa ca jeTHOM KOCUHOM Moryha je y KOJMKO ce HCITyHE JIBa OCHOBHA yCJIOBa.
[IpBu ce omHocu Ha KoH(purypanujy TtepeHa. HajObosbu HaumH ma ce uckopucte OeHeduTH
JEMTHOETaXXHOT OJUIaralliiTa Cy y CUTYallMjH KaJla ce MaTepujall OJyIake y HEKy MPUPOAHY WU
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BjEIITAYKy JETPECH]y ca OCHOBHOT TepeHa. Ha oBaj HaumH n30jerasa ce 4ecTo rnomjepame ojyiarada
(KOl KOHTHHYATHOT HaYMHA pajia), a IPU BUXOBOM ITOM]jepamy KOpaK HallpeoBama je KpaTak, Kao
Y TIEPUOINYHO TIOMjeparhe TPAHCIIOpTepa ca TpakoM. J[pyru mpenyciioB ce 0JTHOCH Ha OIPEMY KOjoM
ce BpIIM oJyiarame. PajHe KapakTepuUCTHKE onpeMe Tpebajy Ja 3aJ0BOJbH CBE MOTPEOHE 3aXTjeBe
Kako OW ce oJyiarame peanu3oBao Ha Oez0jenaH u curypaH HaumH. [ly)xuHa omnarajyhe crpujene
Tpeba 1a o6e30jenu T0BOJBH Paaujyc oJyiarama | J0BOJbHY YAAJBEHOCT oJjlarada o KOCHHE, alh 1
PCANTHUBHO MaJIi CIICIU(PUYHYU IPUTHUCAK HA TJIO.

Ha oBakaB HauuMH mojjenHako ce (GOpMHUpajy OJyIarajuiliTa KOHTHHYAJTHOM M JHUCKOHTHHYaJTHOM
onpeMoM (KaMHUOHCKO-0ymo3epcka). Oyiarame 0TKONaHe OTKPUBKE ca MOBPIIMHCKOT Kora Benuku
Kpusess y bopy (cnuka 3.3.22) Bpiu ce popmupameM jeHe 1jeJOBUTE KOCHHE OJIaraluIiTa.

Cnuxa 3.3.22 Jeonoemaoicho oonazanuuime OmKONaHo2 Mamepujaila Ha OMKONAH02 HA NOBPULUHCKOM KONY
Benuxu Kpusen [61]

VY cutyanuju Kaja je KOCMHa OJJIarajlMIITa Cauuib-eHa OJ1 JBE €TaXe TaJla Ce Paau O JBOETAKHOM
omnaramumuty. Kox oBor Tuma ojylaranumTa  uckopuitheHa je MoryhHocTu Qopmupama
OJUIarajilTa ca jeTHOM TyOMHCKOM €Ta’kOM, a MOpeJI TOTa BPILH Ce oJIarame MaTepyjana BUCHHCKU
Ha OCHOBHOM HHBOY. OBaKko ONUCaH MpUMjEp HAIA0 je MpHUMjEeHy KOJ oJylarama ojjarayuma ca
TpakoM. Kako 6u ce moehao kamanureT Ha ojjaramy, ajld U L[jJEJOKYITHOT CUCTEMa M YIITEIUIIO
JOJIATHO BpHjeMe Ha TMOCTaBJbalkhy TPAHCIIOPTEpa y HOBH IOJIOXKa] omiarad (opMUpa BUCHHCKY
eTa)Xy Ha HUBOY CTajama 10 MaCKMMaJlHe BUCHHE ojylarama. Kol oBakBOr HauMHa pajia HEOMXOAHO
J€ YCKIJIaIUTH KOPAK HaIpeaoBama U TyOUMHCKE U BUCHHCKE €TaXke, KaKo OU ce M30jeryio CyCTH3ame
eTaxa, aliu U GOpMHUpambe HETOIYHhEHOT IpocTopa n3Mel)y 0/UI0)KEHOT MaTeprjana BACUHCKE eTaxe.

d)opMI/Ipa}Le JABOCTAXXKHUX OJJIarajviiTa JUCKOHTUHYAJIHOM OIIPEMOM HI/Ije HCIIO3HATO. KO}I OBUX
OJITarajIMIlTa CBaKao je UCKOopHIIheHa MPeAHOCT KOH(Hrypaiuje TepeHa. Ha moBpuimHCKOM KoMy
TEXHUYKOT KaMeHa hepamusie GopMHUpPaHO j€ CIOJbAIIHE JBOCTAKHO OJJIATAJIUINTE TaKO IITO je ca
o0e eTake Ha KOjMa ce OTKOIaBa OTKPHBKA M3pal)eH myT 10 miaToa HUXKe eraxa. HakoH mTo je
CTBOPEHO JIOBOJLHO IMPOCTOpa Ha OEpPMHU HIIKE €TaKe Ha O] je MOYeNIo OjJiarambe U (OpMHUpame
BHCHHCKE eTaxke (ciuka 3.3.23).
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Cnuxa 3.3.23 Ipumjep 06oemadicroz oonazanuwima [54]

[Topen xoH(purypanuje TepeHa M pagHUX KapaKTepHCTUKa ompeMe (GopMupame OJarajuiiTa ca
JeHOM WM JBMje eTake Moryhe je y cuTyanujama Kaja paJHe KapaKTepUCTHKe MaTepujana
omoryhasajy homupame KOCHHA BeJTHKNX BUCHHA. DopMupame OBaKBHUX OJUIarajUINTa PUM]CHY]je
ce y ciydajeBuMa Kajaa je Moryhe o0jelMHUTH BHIIE TPAHCIOPTHUX CHCTEMa Ha jeJaH CHCTEM
oJUIarama, a J0CTa 4eCTO CE Ha OBAaKaB HAYMH ()OPMHUPAjJy OUIATATHIITA MAET KalaluTeTa.

dopmupame BUIICCTAKHUX OJJIarallMINTa j€ JOCTa YeCT MPUMjep U BE3aH je 3a CIOKEHE CUCTEME
BEJIMKHMX KamaluTeTa eKclanoaraiyje, Tako J1a OTKOIHH CHCTEMH MMajy COIICTBEHH IMPOCTOp 3a
onnarame. KoJq KOHTHHyamHUX CHUCTEMa Ha BUIICCTAXHHUM OJJaraguiiTaMa ce (GopMupajy u
BHCHHCKAa W JyOWHCKa TOJETaXka y CKJOMYy jenHe eTaxke. Takohe, Ha oBaj HauumH je moryhe
obe30jenutn OoJbe 30HMjame (cnmjerame) Marepujana. OBO je HApOYUTO KapaKTEPUCTUYHO 32
OJIJIaTAJIAINTA MaTepujajia cladujux (PU3NIKO-MEXaHUYKUX KapaKTEPUCTHKA W OJJIarajiviiTa Behe
3anpemuHe. Ha moBpmuHCcKkoM komy JlpmHOo u TamHaBa 3amagHo moJbe GopMHUpaHa Cy YHYTpallkbha
BUIIEETAKHA OJJIATAHINTA YHYTAp aKTUBHHUX IMOBPIIMHCKUX KOMOBAa KOHTHHYAITHOM orpemoM. Ha
MOBPIIMHCKOM Koty [loTpnuiia popMupaHo je KOMOMHOBAHO YHYTPAIIHhE OJIaralIuIITe MPUMjEHOM
Y TMCKOHTHHYATHE U KOHTHHYaHe oaiaxyhe onpeme (cinuka 3.310). Kox popmupama yHyTpanmsux
OJITaraJIMIITa OHA Cy MO MPaBUITY BUIIEETAXKHA.
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Cnuka 3.3.24 Vuympawre suuieemadicno oonazanuuime nospuiurckoe xona Jpmmuo [43]

3.4 TeomeTpujcKu MapaMepTPH OJIAraAJIHINTA

Kox omuca ojyraranuinTa ca CTpydHe CTpaHe OTPEOHO je pa3IMKOBaTH JIBE OCHOBHE TPYIIe TI0jMOBa
U TO OCHOBHE CJIEMCHTE OJUIaralluITa U OCHOBHE KOHCTPYKTHBHE (I€OMETPHjCKE) IapaMeTpe
OJIarJIUIITA.

OCHOBHH €JI€MEHTHU ojiarajmuaira Cy:

IoBpHIIrMHA OCHOBC OoUIarajJiumira,
3aBplIHA KOCHMHA oJjlarajuviiTra,
paaHa KOCHHA OJJIarajiviiTa,
OOYHE KOCUHE oJjarajumiiaTa,
€TaxKa oJjiarajuiira,

ropmkba NOBpIIHWHA OJJIaraJiInIITa.
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Cnuxa 3.4.1 Ocrnoénu eremenmu 00aa2aiumma

OCHOBHE €JeMEHTEe OJIarajuiiTa IePUHHUITY KOHCTPYKTUBHU (TEOMETPHjCKUM) MapaMeTpu
OJUIarajuIlTa, a To Cy:

BHCHHA 3aBpIiiHe KocuHe ojaramumTa (Hz),

yrao Haru0a 3aBpIllHE KOCUHE OjIarajiumTa (ozk),
BHCHHA CUCTEeMa paJHUX KocuHa ojnaramuita (Hrk),
yrao Haru0a CUcTeMa paJHUX KOCHHA OJJIaraiuiiTa (Ourk),
BHCHHA eTaka Ha outaranuity (He),

yrao Haru0a KOCHHA €Ta)Ka OJjIarajuiTa(oe).

XRRRXD

Ty

ey OCHOBa O[UIaTaIdINTa T s

T Opiba NOBpINMHA O/JIaraJInIITa

Cnuxa 3.4.2 Koncmpykmuenu (2eommpujcku) eremenmu 00na2aiuuma
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3.4.1 TloBpmIMHA OCHOBE OJArajJHIlNTA

[Ipoctop Ha kome ce (opMupa ojajaranuIITe, OJHOCHO OHA TOBPIIMHA TEPEHA Koja je 3ay3eTa
TEXHOJIOIIKOM OIIepaIliioM OJJlarama jaJIOBHHE IPEJCTaB/hba OCHOBY OJJAravIITA. 3ay3UMame
npoctopa Moryhe je u3BpIHTH GOPMUPAKHEM jeTHE WIH BUIIIE €TaKa, Ha IITa MpecyAaH yTUIa] UMa
KOH(Urypanuja TepeHa. Y ciaydajy XOpU30HTAIHOT MK 0J1aro HarHyTOT TepPeHa IIjeJIOKyITHA OCHOBA
OJIJIaraJIMIITA CE HaJla3W UCIoJ jeaHe etaxke (ciauka 3.4.3 a), 1ok ko1 popMupama oIarajifiiTa Ha
CTpMOM TepeHy Moryhe je 1a ce Ha OCHOBY OJJIarajMIITa OCJIOHU BuIe eTaxa (ciuka 3.4.3 0).

Cruxa 3.4.3 Ocnose oonazanuwma

JleprHucame OCHOBE oJIarajiviiITa BpIly c€ Ha HAUYUH J1a TPOCTOP KOjH je npeBuleH 3a popmupame
oJy1aranuiiTa Tpeda aa omoryhu oanarame NoTpeOHe KOJIMUMHE JaIOBUHE HA IITO Mam0]j MOBPILIUHU
tepeHa. [lopen kananureTa ofylarajiviuTa Ha Je(UHUCHE OCHOBE YTHUE TUIAHUPAHU Pa3Boj pajioBa,
Kao U TEXHOJIOTH]ja ojJlarama. ¥ CKJaay ca TUM OOJIMK ojiaranuiiTa Tpeda na o6e30jeau mro Behu
KOHTMHYUTET JIy>KuHe (PpOHTa pajioBa TOKOM HErOBOT pa3Boja.

[Ipumjep noBoJbHE KOH(GUrypalMje TepaHa 3a (opMHpame CHOJbAllBbHX OJJArajullTa, ako ce
M3y3Me MPOCTOp MOBPIIMHCKUX KOMOBA Ha KOjUMa j€ 3aBplIeHa eKcIuloaTaluja, cy Oiaro-ranacatu
TEPEHU WIH TePEH UCITYHeM TPUPOTHIM JeTIpecujaMa, jaMama 1 Bpradama (cimuka 3.4.3 B).

JluMeH31je OCHOBE oJJlarajauiita Moryhe je ofpeauTd y CKJIaay ca NMPOjeKTOBAaHOM KOJUYMHOM
JaJIOBHHE KOJY j€ TOTPEeOHO OJIOKUTH Ha OJIaraluIlTy B (popMe reoMeTpUCKOT 00JIMKa KOjOj 00JIUK
CHOJhAIlIEr OJyIarajiuiiTa oaropapa. OKBUpHA MpoLjjeHa MOBPILIMHE TepeHa KOjy 3ay3uMa OCHOBA
OJIJIATAIIUINTA y CIy4ajy ojyiarama oapeheHe konumumHe jasioBuHe Moryhe je neduHmucatu moMmohy
JeHaYMHE 3a IMpOopayyH 3ampeMuHe 3apyOsbeHe kyne. Ha oBaj HaumH Moryhe je HpoIjeHUTH
IMMEH3Hje 3ay3eTOr MpOCTOpa MPHJIUKOM IPOjeKTOBakba W (GopMHpama OJjiaraluiiTa Ha
XOpPU30TAIHOM M OJ1ar0 HarHyToM TEpeHy, ajli He W Ha TEepHY ca CTPMOM U TajlacacToM
KOH(UTYpalyjoM.

3.4.2 3aBpmiHa KOCHHA OAJIAraJuIITa

3aBpIIHa KOCHHA OJIarajuIlTa, MPeACTaB/ba CUCTEM €TaXka, OJHOCHO AMO OJJIaraJIMINTa Ha KOME Cy
paZioBM Ha OJyIaramy jaJOBUHE 3aBPIICHHM W HE HAlla3W CE OMpeMa KOjOM C€ BPIIU OJJarame.
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OcHoBHU TCOMCETPHUCKU CJICMCHTH 3aBPIIHEC KOCUHC OJIaraJinliiTa Cy BUCMHA U YIrao Haru0a 3aBpIIHEC
KOCHHEC.

BepTukaiHo pacrojame 01 MOBPIIMHE OCHOBE O/JIArajIvINTa, OJHOCHO MOBPIIMHE TEPEHA HA KO0joj je
OJUTOYKCHA jaJIOBUHA 10 TOPH-E TMOBPIIMHE OJJArajiiiTa y OHjedy TIje Cy 3aBpIIeHH PaJ0BH
MPeJICTaB/ba BUCHHY OJIJIaTajUINTa Yy 3aBPIIHOj GopMU. Y 3aBUCHOCTH O] Haruda mojyiore Ha Kojoj
ce (hopMupa oTaraIINTe y Pa3sIHuyUTHM JUjeIOBUMA, OJJIarajkIlITa UMajy pa3InIuTy BUCHUHY. Y
CKJIaly Ca TUM Moryhe je HMaTu MaKCUMAJIHY U MUHUMAJIHY BUCUHY OJJIarajiuiiTa.

OrpaHuyerme BHCHHE OJAJIarajlyuITa, OJAHOCHO HAJMOpPCKAa BHCHHA Ha Ko0joj ce (opMmupa ropma
MOBPIIMHA YCIIOBJEHA j€ Ca BUIIE PA3IUYUTUX €IEMEHATa Kao MITO Cy T€OMEXaHWYKH MapaMeTpu
MaTepHjajia KOju ce OJjlaXke, OJHOCHO yrjia Haruba 3aBpIIHE KOCHHE OJJarajuiira, usabpaHe
TEXHOJIOTHj€ TpaHCIOpTa M oOJylarama. llopen NpUPOAHMX M TEXHUYKHX eJIeMEHaTa, BUCHHY
oJularajiMiita MoXe Ja JepUHMIIE M 3aKOHCKa peryjiaTuBa, ald M Horpeba 3a YyKiamnameMm
OJUTarajiiinTa y pejbed JOKaTUTeTa Ha KOME C€ BPIIH OJJIarame.

VYrao Koju 3akiiana 3aMuILbEeHA JHUHMjA KOja Cliaja 10kha UBHIIA HAJHUXKE U FOpHha UBHUIA HajBULIE
eTake OAJIarajyIlITa y 3aBpIIHO] KOHTYPH OAJIArajUIITa Ca XOPHU30HTAJIHOM PaBHHM je yrao Harmoa
3aBpIIHE KOCHHE OJUIarajIIITa.

VYrao nmox kKojuM ce TpojekTyje u ¢opMupa 3aBplTHA KOCHHE O/JIarajiviiTa JeQuHUIIe ce nmpemMa
(akTOpy CUTYpPHOCTU M y TUPEKTHO] je BE3U ca BPCTOM MaTepHjajia KOjU Ce OAJIaKe U HHUXOBUM
(U3NYKO-MEXaHNYKUM KapakTepucTukama wmatepujana. [IpwiMkoM reoMexaHMuyke IpoBjepe
CTa0MJIHOCTH aHalIM3a Ce pealu3yje MeTojama Koje OJAroBapajy KapaKTepUCTHKama OJI0KEHOT
MaTepujaja, a Koju Cy IO MpaBUIy pacTPECUTH ca BEOMa MaJloM BpHjeqHOIIhy KOXe3Wje WU ca
HEHUM MOTITYHUM OJICYCTBOM.

VY nojenuHuM cuTyaljaMma 10Boheme yriia 3aBplrHe KOCHHE y MPOjeKTOBaHU HAarub koju ode3oehyje
JIYTOPOYHY CTAaOMITHOCT peanu3yje ce AOJAaTHUM MoMOhHUM pagoBuma. OBO je HAPOUUTO U3PAKEHO
KOJl KOHTHMHYaJTHUX CHCTEMa eKcrmajoaranuje, Koj KOojux ce 300r radaputa ompeme (UHAITHO
ypeheme U JIocTh3ame MPOJeKTOBAHOT yIJIa 3aBpIle KOCHMHE pealindyje y MpoIecy TEeXHUUKE
peKyITHBAIIH]E.

3.4.3 PagHa KOCMHA 01JIAraJIUIITA

Panna kocuHa ojiaranuinTa je KOCHHA Ha YHjUM eTakaMa je MO3UIIMOHUpaHa OTpeMa 3a OJIarame
M JI0 KOje TPAHCIIOPTHA CPEJCTBA JIOBO3E OTKONAHY jaJlOBUHY. AKTHBHO aHTa)XOBamke ONpeMe 3a
oJlIaramke M M3BOHEHmEe pajioBa 3a MOCIEIUIly UMa MMEPMAHEHTHO TIOMjepamke KOCHHE Y BPEMEHY U
MPOCTOpPY, INTO je TOCIeTUIla aKTHBHOT H3Bohema pasoBa. 3a pa3iWKy OJ 3aBpIIHE KOCHHE
TeHepalHu Harub pajaHe KocuHe je Behu, 0THOCHO KOcHHA ce opMUpa MOJ CTPMHJHUM HAruOOM.
OCHOBHHM TEOMETPUCKHU €JIEMEHTH paJHe KOCHHE OJyIarajiliTa Cy BUCHHA M yrao HarmOa paiHe
KOCHHE.

BepTukaiHo pacTojame oJ1 MOBPIIMHE OCHOBE OJJIaraJIUINTa, OJHOCHO MOBPIIMHE TEPEHA Ha KOjOj ce
aKTUBHO BpIIM OJJIAramke jaJIOBMHE [0 TOpPH-E MOBPIIMHE OJJIarajiiiTa Ha pajgHO] KOCHHU
MpeACTaB/ba BUCUHY palHe KOCHHE OJJIaraJIuiiTa. Y 3aBUCHOCTH OJ Haruba Iojjiore Ha Kojoj ce
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dopmHpa oIarAMINTE Yy PA3IUYUTUM AMjeJIOBHMA OJUIATANIMINTA UMAjy pa3jIHyuTy BHUCHUHY. Y
CKJIaJy ca TUM Moryhe je UMaTH MakCHUMaJIHy 1 MUHMMAJIHY BUCUHY OJUIarajIuIITa.

VYrao Koju 3aKiana 3aMUILbCHA JIMHHUjA KOja Claja JI0ka MBHIA HAJHUKE U TOPHa UBUIA HAjBUIIIC
eTake OJJIarajiilNTa y AMjely OJJIarajlviiTta Ha KOME Ce jOII M3BOJE PAJOBH Ca XOPU30HTAIHOM
paBHH je yrao Haru0a paJHe KOCHHE OJyIarajuIiTa.

Bucuna u yrao Harmba pagHe KOCHHE IPEICTaB/bajy HAjBAKHUjE €JIEMEHTE pagHEe KOCHUHE
omnaranumta. O6a oBa eJIeMeHTa Cy Y 3aBHCHOCTH O] Opoja eTaka U KapaKpTepuCTUKa MaTepujaa
Koju ce omnaxke. Ca craHOBHINTA (PYHKIIMOHAITHOCTH Pajia I[jeJIOKYITHOT CHCUTEMA EKCILIoaTalluje
KOJl KOHTHHYAJTHOT HaYMHA OTKOIaBamba, TpaHCopTa u oyiarama (pag bTO cucrema) HajlioBOJbHUjH
MIPUHITAI je J1a CBaKa eTa)ka Ha KOjOj ce BPIIIM OTKOIIABakhe MMa CBOjY €Taxy Ha ojaranumry. [lopen
OBOT TIPUCTYIIA, Y CKJIAAy ca YCIIOBHMA pajia M KapakTepUCTHKaMa orpeMe, Moryhe je o0jeaumaBame
BUIIIC OTKOITHUX CHCTEMA Ha jeIaH MJTM BUIIIC OJIaraIMITHUX eTaxka. OBakaB MPUHIIMII Pajia CMambyje
Opoj eneMeHaTa CUCTeMa, alld 3aXxTHjeBa YycarjallaBame OINpPEeMe pPA3IMYUTOr KaraluTeTa u
TEXHOJIOIIKHUX KapaKTEePUCTHKA.

VY ciay4ajy JUCKOHTHHYATHOT (YHKIIMOHHCAma CHCTEMa eKCIUIoaTaldje, HApOYHUTO HPUITHKOM
[pUMjeHe KAMHOHCKOT TPAHCIIOPTa, 10 U3paXkaja 10J1a3e MaHeBapCKe CIOCOOHOCTH OBE TPAHCIIOPTHE
ompeme. [lpunukom oBakBor GopMupama OJyIaraidinTa Moryhe je jeIHO MjecTo OTKOIaBama
MOBE3aTH ca BHIIE MjecTa Ha ojyiaramy. [IpojekToBame M (QopMHpame eTaka Ha OJJIarajiuiiTy
peanusyje ce y 3aBUCHOCTH OJ] TyXXKHHE W BUCHHE TPAHCIIOPTA jAJIOBHHE, aJlM M O]l MPOjeKTOBAHOT
Karaurera.

3.4.4 DBouHe KocHHE 0J1arajnIlITa

[Topen pagHe u 3aBplie KOCHHE OJUIarajidiiTa, TOKOM Ipoleca ojuiarama (Gopmupajy ce u 0odHe
kocuHe. OHe Cy mapalielieHe ca IMpaBLEM HallpeJoBamba OJIarajauiuTa U GopMHpajy ce MOCTENeHO
Kako ce ¢opmupa ojyraranuimte. Jy)x OOYHHX KOCHHA Cy MOCTaBJbEHH TJIABHU TPAHCIOPTHH U
CEpBUCHHU IyTEBH.

VYrao nox kojuM ce popmupajy 604He KocuHe TpUOIMKaH je yriy Moja KojuM ce (opMupa 3aBplliHa
KOCHHA OJJIarajivITa. 3a pa3jiMKy O]l 3aBpIIHE KOCHMHE Ha OOYHMM KOCHMHaMa oJylarajuiira 300r
MPHUCYCTBA ONpPEME M MOBPEMEHHUX AaKTUBHOCT TpOIeC OWOJIONIKE M TEXHUYKE PEKYJITHBAIHje ce
OJIBMja Y HELITO KaCHUjUM (a3zama.

3.4.5 Eraxka oajarajauira

Kao u y 30HM ekcriioaraiiyje 1 0TKOINaBamka jaIOBUHE TaKO U Ha OJJIaraUIITHMa €Ta)ka MpeiCTaBba
OCHOBHHU TIapaMeTap I[jeJIOKyITHe KOHCTpyKIrje. OCHOBHM KOHCTPYKTHBHH TapaMeTpH eTaka Ha
OJITATaJIMIITYy CY BUCHHA U yrao Harmda eraxe, 0K Cy OCHOBHH €JIEMEHTH €TaKe Topma U JI0Hka
MOBPIIIMHA €Ta)xe, JOK KOCHHA KO0ja CIiaja OBa JiBa €JIeMEHTa Ha3uBa ce 4elo etaxe. [lomjena kocuHe
OJITAraJIMINTa HA €Ta)xe, OJTHOCHO BHUXOB Op0j, BUCHHA U YTrao MojA KOojuM ce (popmupajy 3aBuce O
KapaKTEepHUCTHKA MaTepHjaia KOjH C€ OJJIaXke, alldi U OJI KapaKTePHUCHKaA OMpPEeMe KOjOM C€ BPIIH
oJlIarame.
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Y 3aBHCHOCTH OJ] NMPHUMjCHCHOI CHCHUTEMa CKCIaloaTalije Ha pa3jiMYdT HAYWH CE BPIIKM U
dbopmupame eTaxka IyX pagHe KOocuHe ojaranumTa. Koa mpuMjeHe KaMHOHCKOT TpaHCIOpTa
dbopMupajy ce nyOmHCKe eTaxke. Pujenax je mpumjep hopMupama BUCHHCKUX €TaKka Ha KaAMUOHCKO-
Oy/103epCKUM OJUIarajiiiiTIMa, ajld jeé OH MOryh u BHIle Be3aH 3a HeTunuuHe cutyanuje. Kop
MPUMjeHEe TPAHCIIOPTa JKEJbE3HHIIOM, Y KOJHKO C€ OJylaramke MaTepujalia peanusyje Oarepom
KalllMKapoM WJIH JiperjajHoM Moryhe je ¢opMupaTu u BUCHHCKE eTaxke.

KonTtunyanHu HaunH ozsiarama omoryhasa ca ce NMpHIMKOM paja oajaradya ¢popmupa TyOMHCKa U
BHUCHUHCKA MOJeTaxa. TauHuje KoJl BeIMKUX CHCTeMa Kao ITO je Ha npoctopy CpOuje NOBPLIIMHCKU
kon JIpMHO pasom ojsiarada popmupa ce JyOMHCKA U BUCHHCKA MOoAeTaxy (ciuka 3.4.4).

Cnuka 3.4.4 Pao oonaecaua popmuparsem oyourcke u gucurcke nooemaice [43]

3.4.6 Topmwa NOBpIIMHA OVIATAIMIITA

[TapanenHo ca pa3BojeM pajoBa M GopMHpama oJylarajguiuta (GopMupa ce M HbEeroBa ropma
NOBpIIMHA. M3pagoM BHCHHCKE NOJETaXe KOJ KOHTUHYAJIHUX CUCTeMa (opMHpa ce U Topma
MOBPIIMHA O/IJIATAIMIITA, JIOK Y CIIy4a]y TUCKOHTUHYAIHUX OJyIarajuinTa (KaMHOHCKO-0y103epcKa
OJUIarajivilTa) Topka MOBPIIMHA OJUIarajfIlTa [IPEJCTaB/ba IJIATO 110 KOME ce Kpehy KaMHOHM 10
pasHe KOCUHE.

TokoMm mporeca ekcrioaTanuje ycien IUIAaHHPaHWX W TpeABU)EHMX pagoBa WM BaHIPEIHUX
OKOJTHOCTU MOTYhe je J1a jeZJHO O/JIarajJuiliTe TOKOM CBOT (hOpMHUpama UMa JIBUj€ TOPH-E TOBPIITHHE
omnaranumTa. OBo je Moryhe y cuTyarijama Kajia je HEOImX0JHO U3BPIIUTH HABUIIEHE TTPETXO0THO
MPOjEeKTOBAHUX U (DOPMHUPAHUX OJJIATATHUIIITA.

O6nHK TOpHE TOBPIIMHE OJIaraauinTa y BehuHu ciydajeBa mpatv u OOJHMK HIDKUX €Taxka, Kao U
O0JIMK TIpecjeyHe JIMHUje OJyuIaraauira ca TepeHoM. OBO je HApOUMTO 3HAYajHO KOJ| MIPOjEeKTOBAkA
OJJIaTJIaIliTa W ONTHUMHU3AIM]E HHUXOBE 3aBpiiHe KOHType. [IpojeKkiujoM TOpme MOBPIIHHE
OJUTarajuinTa, OJHOCHO HheHe 000IHE JIMHU]jE TOJ1 YIIIOM 3aBpIIHEe KOCHHE MpemMa TepeHy Moryhe je
KOHCTPYHCATH 3aBPIIHY KOHTYpY ojajaraymiiTa (6e3 eraka u 6epmu). Ha oBaj HauMH 3a peraTUBHO
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KpaTKO BpHjeMe ca BEIMKOM IMpenn3Homhy Moryhe je opeanTy KarmauuTeT OJIaraliiiTa U IpocTop
Ha koMe he ojytaranumite OUTH GOPMHUPAHO.

3.5 TexHo/I0IIKKA MapaMeTPH paja onpeMe Ha OJIaramy

TexXHOJIOMKN CUCTEeMHU y PYAAPCTBY T'€HEPAIHO CE MOTY CBPCTaTH y NPOU3BOJHE TEXHOJIOIIKE
cucTeMme Koju ce Hajuyemhe nepuHuTy Kao PYHKIIMOHATHH CKYII TpeIMeTa pajia, CpeacTaBa 3a pa,
JbYJICKOT pajia u MpojeKToBaHe TexHooruje [62].

Ha oBaj HaumH cy moOpojaHH W €NEMEHTH CHCTEMa EKCIUIoATalldje KOjU 3a OCHOBHHU IUJb MMa
o0e30jeheme Kpajwer Mpou3Boaa, MUHEPATHE CUPOBUHE Y 0JroBpajyhoj KONMMYUHU, OAroBpajyher
KBaJIUTETA U 110 IIMjE€HH Koja 00e30elyje eKOHOMHYHOCT 11jeIOKYITHEe aKTUBHOCTHU. M mopen Tora mTo
je moryhe noByhu jacHy napayieny TEXHOJOUIKUX CUCTEMa y JIPYI'MM IPOU3BOJHUM OOJIaCTUMA U
crcTeMa eKCIUIoaTalje MUHEpAIIHUX CHPOBHHA, TOCTOJH ¥ HU3 CEM(PUIHOCTH KOjH C€ MpHje CBera
orJie/iajy y M0o3HaBamy CBOJCTaBa pajHe CPEAMHE KOje Cy yBeK Je(uHUCAaHe ca MakboM WK Behom
noy3aaHomhy, aay HUKaJga W MOTIYHO. TOKOM IIjeIOKYIHOT MepHojAa eKCIuIoaTaluje, pyaapcka
aKTUBHOCT C€ OJIBUja Y IPOMEHJbUBUM CTPYKTYPHO-TE€OJIOIIKUM, HHXKEHEPCKO-T€OIOIIKUM,
XHIIPOTEOJIOMIKAM,  KBAJIUTATUBHUM,  XHAPOTpapCKUM,  TOMOTPAPCKHM,  METEOPOJIOIIKAM
€KOJIOLIKUM U IPYI'MM YCIIOBHMA, @ Ha KOj€ CE€ MOJKe JIjeJIOBATU U KOHTPOJIMCATH UX caMo Y oJipeh)eHoj
Mjepu. OBO Cy HajBaXKHMJU (AKTOPU KOJU CYIUTHHCKM Je(pUHUILY CHUCTEM eKCILIoaraluje Ha
MOBPIIMHCKUAM KOIIOBUMA Ka0 U peailnje u3Mel)y nojeIMHuxX JnjenoBa CUCTeMA.

[TpunarohaBajyhu ce moMeHyTUM CHEU(PUUHOCTUMA Y OBOj OOJACTH MOCTOjU BuUIIe JehUHMIIM]A
CUCTEMa, a jeany oj HajupuxBahennjux nedunucao je Bnagumup [laBnoBuh Ha HauuH na cuctem
MOBPIIMHCKE €KCIIJIoaTaltje MpeicTaBiba PEAOoCie]] paoBa Ha OTKPUBIM U MUHEPAIHO] CHPOBUHU
KojuM ce o0e30ehyje exkoHOMHMYHAa W CHTypHa eKCIUloaTalldja ca 3aJaToOM MPOHU3BOIHOM H
panmoHamTHUM HcKopulthemeM exuimTa. OCHOBY 3a Je(UHHUCAKBE TEXHUKE TPOU3BOIHUX MpoLieca
Y TEXHOJIOTH]j€ MOBPIIMHCKE eKCIUIoaTalrje Kao eJeMeHaTa CHCTeMa MOBPIIMHCKE €KCIIoaTalnje
YMHUA JIeKHUIITE MHUHEpalHEe CHpPOBHHE ca CHEeUU(PUUYHUM TEOJOUIKUM, TOMOrpadcKuM,
XHMJIPOT€OJIONIKAM U KIIMMAaTCKuM ocobnHama [63].

[TomyT Apyrux MpOM3BOJHHMX CHUCTEMa M CHCTEM IMOBPIIMHCKE €KCIUIOATAIlMje CE CacTOju O] HH3a
TEXHOJIOIIKHX MPOIIeca, a OB OMET OJ1 3aXBara, IOKpeTa  MUKporokpera. [loMeHyTH efleMeHTH KOjH
cy y mehycoOHoj penanuju aeuHucanoj oarospajyhoM npoueaypom, peaocinjeioM aKTUBHOCTH,
3ajeJHO YMHE OHO IITO CE€ y PyAapCTBY Ha3WBa TEXHOJOTHja paaa. J[Ba ememeHTa Koja oapehyjy
TEXHOJIOTH]Y pajia OJJIaralIuIIHe ONpeMe Cy TEXHUYKE KapaKTEPUCTUKE ONpEeMe U MapaMeTpH pajHe
cpenuHe. TexHOMOTHja paja U apaMeTpu paja onpeMe y PyaapCTBY Cy Y MOTIYHOCTH OMHMCAHH
TEXHOJIOIIKOM IIEMOM pajia.

Jlocanmamima mpakca je mokasayia Ja MaplHjajHo pa3MaTpama TEXHOJOUIKOT TpoIleca oyiarama 1
TEXHOJIOTHj€ paJjia OJUIarajiuiIHe OlpeMe YHYTap 1IjeIOKYITHOT CUCTEMa eKCIloaTaltje U Ipej Tora
IITO TIPE/CTaB/ba ACIMMHUYHO II0jeTHOCTABIBEH-E, j€ CACBHM IPHXBATJBUBO Ca acleKTa yTHUIlaja
TEXHOJIOTHje pajga Ha JeuHHCambe KOHCTPYKTUBHUX M JMHAMHUYKHUX Mapamerapa OJylarajullTa
OTKpuBKEe U jajmoBuHe. OBO Baku 300r Tora mTo Ccy (akTOpu KOjU YTHYy Ha AchUHUCABHE
OJUIarajiiiTa Kao IjjeJIMHE YjeIHO M UCTH OHU KOjU YTHYy Ha TEXHOJOTH]Y paja OAJaraluiiTHE
oIIpeMe Te HH je/laH eJIEMEHT TEXHOJIOMIKOT Ipolieca o/jIarama HUje y OTIIYHOCTH He3aBUCaH. Tako
Jla pa3MaTparme TeXHOJIOTHje pajia oAjaraiuyHe OmpeMe HE3aBHCHO Of TEXHOJOTH]je I[jeIOKYITHOT
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crcTeMa eKcIuloaTanuje je npuxBatibuBo. Ca Ipyre cTpaHe MPUINKOM ONTUMH3AIIH]e TEXHOIOIIKOT
mpolieca ojjiarama, OJHOCHO Ae(HuHUCcama JIOKalKje U Jr3ajHa OJIaraluilITa TEXHOJIOTHjy Tpeba
pa3MaTpartu 3ajeIHO ca CBUM OCTaJINM YTUIQjHUM (PaKkTopruMa.

I'enepanna mojesna TEXHOJIOTHjE pajia OJIaraIuIHe OIpeMe 3aCHOBaHa je Ha Mjepy KOHTUHYUTETa
TOKa MaTepujaja u Jjelu ce Ha JUCKOHTYHMHYAJIIHY U KOHTHHYJIHY TeXHOnorujy. Kapakrepuctuunu
pUMEp TUCKOHTUHYAIHE TEXHOJIOTHjE OJJIararmba OTKPHBKE M jaJOBUHE je OJJIarambe KaMHOHHMA,
JIOK C€ y ciyd4ajy KOHTHHYyaJlHe TeXHOJIOTHje OJylarame ojjiarayuMa ca TpakoMm Hajuemrhe cycpehe.
Ha ciiukama 3.5.1 u 3.5.2 matu cy npuMepH TEXHOJIONIKHX IIeMa Pajia OBUX HajKapaKTEPUCTUIHH]UX
TEXHOJIOTHja OJyIarama.

[Topen mobpojaHe ompeMe Koje KapaKTEpHUIly W KOHTUHYAIHH M THUCKOHTHHYAIHY TEXHOJOTHU]Y
oliarama y moriaripy 3.3.6. [Ipema mpumjemeHo] onmpeMH MpHKa3aHa je Mojjesa oJlaraiuiinTa
npeMa MpUuMjeheH0j ONIPEMH 3a OJJIararmbe 3a OCTaly MEXaHHU3allu]y.

Kako 0u ce Benmmka pa3HOBPCHOCT TEXHOJIOTH]ja OJyIarama, IPUMjemheHe OlpeMe U ImapaMerapa paja
OlpeMe CTPYKTYHPAO 3a pa3lIM4yuTe CclydyajeBe yOoOMUYajeHO je Ja TEXHOJOLIKE IIeMe paja caapike
HEKE OCHOBHE 3ajeIHUYKE eJIeMeHTE. Y CUTYaIlHj! TMCKOHTHHYAITHOT OJIJIarakha KaMUOHUMa Bakehu
[IpaBWJIHUK O TEXHUYKHUM 3aXT€BMMa 3a MOBPIIMHCKY EKCIUIOATALU]y JICKHUIITa MUHEPATHHX
cupoBuHa [64] neduHuUIIE MITa TEXHOJIOIIKA [IIeMa MOpa JIa CaJIPKH, a TO Cy ciieaehn elIeMEeHTH:

Ha4Y¥H IIpHUJIaCKa KaMUOHA UBHUIIX OJJIarajiuliTa,

MaHeBpHCalkha U MO3UIH]Y IPAKIHEHA KaMUOHA,

MHUHHUMAJIHO O)ICTOj ambC IMpUJIa3a MyHOI' KaMUMOHA UBUIM OJJjiarajviiTa,

MaHeBpHCama MPa3HOT KAMUOHA,

IUIAaHUpAkEe paJHUX MOBpUIMHA W HPUIIPEMY 3a MpjeM HapeJHUX Maca OTKPUBKE U
JjaloBUHe.

XRRXD
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Cnuxa 3.5.1 Texnonowka wema 001a2arba OUCKOHMUHYATHOM ONPEMOM
[Mpu pany o/yiarada ca TpakoM TEXHOJIOIIKA IeMa caapku cienehe:

'R Tpacy TpaHCIOpTepa ca TPAHCIIOPTHOM TPAKOM H TPacy KpeTama oJijiarada ca TpakoM Kao
Y BbUXOB T0JI0Ka] TIPH OJJIaTamy ca je[THE U Ipyre CTpaHe TpaHCcIopTepa,

R eleMeHTe 3axBaTa M TMOKpeTa ojJiarada MmomyT YIJIOBa OKpeTama CTpese ojjarada Kao
OTKOTIAaHOM TIPOCTOPY M Ka OJJIOKEHOM MaTepHjaly, BUCHHA oJutaxyhe cTperne ojiarada
ca TPaKoM MpH TyOMHCKOM U BUCHUHCKOM pajy, UTHI.

R MoNoXkaj oasaraya ca TpakoM y OJHOCY Ha YEOHY M OOYHy HMBHIy OepMme eTaxe Ha
oJyIaramy KOjH OCUM IIITO MOpa J1a 00e30je 1 reOMEXaHHIKy CTA0OMITHOCT OTIPEME 3aBUCH
Y O]l HAaYMHA U pefociujena GopMupama OJI0KEHOT MaTepHjaa,
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R OCHOBHE F€OMETPHjCKE EIEMEHTE €TaXKe OJIarajIMIlTa (BUCHHA eTaXke/ToAeTaxe, IMpUuHa
0J0Ka, IUpUHA paJHe MOBPUIMHE, CUTYPHOCHA PACTOjamba, YITIOBH PAJAHUX KOCHHA UTI.)
KOJU 3aBMCE OJ TOra Ja JIM ojJlaray ca TpakoM pajau U JyOMHCKU U BUCHHCKH, Yy OJIOKY,

nory0oky (60Ky) uimu GpoHTY.
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0. 0. - Oca ogmara=a Sb - Ieprra Gmoka (m)
0. T. - Oca TpaAcOopTepa He - Bacaga eTase (m)
= lopma HEHDA eTaEe e - Vrao HarmOa BHCHECKe eTaxe (°)
— JJoma HEHDA eTA®E Oy, - ¥Ta0 HareOa TyOHHECKE eTame (°)
— Tpaca TpaBECTIIOPTEPA Ca TPAKOM P - ¥rao oxperasa ommarasa npexa MacHEY (°)
Ri - Pamgajyc BeTpecamsa MaTepajana (m) Po - Yrao oxperasa ofnarada OpeMa o0TEODAHOM IpocTopy (©)
Ep - Pammjyc nprjema MaTepajama (m) ¢ - CATYpHOCHD pacTojame (m)
Stp - IlnpHEA pagHEOT MIATOA (M) k - Kopax noMjepama TpaecOopTepa (m)

IIATO - HATMOPCEA ERCHEA I1aToa (m)

Cnuxa 3.5.2 Texnonowka wema 001a2arba KOHMUHYAIHOM ONPEMOM

EnemenTtn TexHonomke meme Tpeda 1a UCIyHe KpUTepHujyMe 0e30eqHOor pajsia JbyICTBA U OTIPEME,
peanu3aiyjy oaropapajyher kananurera, MUHUMH3AIIH]y TPOILIKOBA pajia ONpeMe U HajMambK Moryhu
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HEraTWBaH YTHIIQ] Ha OKpykeme. TexHonoruje paga omiaxyhe onpeme neduHucaHa y ckiagy ca
MIOMEHYTHUM KpHUTEpHjyMuMa 00e30el)yjy mocTu3ame MoBOJBHUX MapaMeTpa TEXHOJOIIKOT Mmpoiieca
oJyIarama y IjeJInHu.

3.6 PexkyaTuBanuja v eKOJOLIKH aCIEKTH

[MToBpuIMHCKa eKcIIoaTalyja ca CBUM CBOJUM EJIEMEHTHMA, O KOHTYpE MOBPIIMHCKOT KOMa 0
MOCTPOjEha 3a MPHUIIPEMY MHHEPATHUX CHUPOBHHA, M MPHPOTHO OKPYKEHE YUHE HEIITO IITO je
Bragumup IlaBnoBuh nedunmcao kao MpUPOIHO-TEXHOJIOIIKK ekocucTeM [65]. Jlumensuje oBor
€KOCHCTeMa Cy 3HaTHO Behe o rpaHMIa Koje Cy NpOMHCaHE 3aKOHCKOM pEryJaTHBOM HIIU
MIPOjeKTHOM JOKYMEHTAIIH]OM, a Mjepe Ce YTHIIajeM eKCIUIOATalHje Ha IPUPOTHY OKOJIUHY.

VYTunaj moBpIIMHCKE EKCIUIoATaluje, a THME U (OPMUPAHKUX OJIarajuIlITa, Ha )KUBOTHY CPEAUHY
HajBehn je y camMoM IEHTPY NPUPOAHO-TEXHOJIOIIKOI €KOCHCTEeMa, OKO JIOKalWje Ha KOjoj ce
peanusyje pyJaapcka akTUBHOCT. HeraTBHM yTUIIajH Lj€JIOKYITHE PYAapCKe aKTUBHOCTH O/IpaykaBajy
ce Ha Ba3llyX, BOJIY W TJO, aji U Ha OWJbHH U XUBOTHUICKH CBHjeT. Ha doBjeka kao cacTtaBHOT
YUHUOIA PUPOAHO-TEXHOJIOIIKOT €KOCUCTEMa pyAapcka aKTHBHOCT Ajenyje aBojako. [lo3utuBan
yTHUIlaj HOBPIINHCKE EKCIIJI0ATaIje 0JpaxkaBa ce Kpo3 COIIM0-EKOHOMCKH acIieKT, y By OTBapama
paaHuX MjecTa, moBehane (aykTyalyje HOBIA y Hajuenthe MaluM U pypaliHUM CpelliHaMa U pa3Boj
uHdpacTpykType. Herarupan yTuiaj orsiena ce y moropiuaBamy )KHBOTHHUX yCJIOBa, H3MjeHe pesbeda
W HapyllaBamy TEpeHa.

KonkperaHn yTuiaj MOBpIIMHCKE eKCIuloaTanyje ¥ ¢opMmHpama CHOJbAIBUX OJJIarajuiiTa Ha
KHMBOTHY CPEIMHY OIJIe[a Ce y:

R HWsmjenu pesbeda v HapyliaBamy TEPECHA,

R EMHUCHjH YBpPCTUX YECTHIIA YCIHje]l 1ejCTBAa aTMOC(EpPCKUX MalaBUHA U BjeTpa,
R YTunaj Ha HoJ3eMHe U MOBPIIUHCKE BOJE,

R Emucujy oyke.

Crnospamima oJjlarajimiluTa 1Mo CBOJUM JUMEH3MjaMa MpeCTaBibajy HajBehe 00jekTe y IMaHy U
MIPOCTOPY, KOjU Cy BE3aHH 3a MOBPIIMHCKY €KCIIoaTanujy. To UX YUHM 3HATHO YOWBHMBHUJUM H O]
camMor MOBPIIMHCKOT Koma wiu rpaljeBuHCKUX oOjekaTta y (QyHKIMjU eKkciuioatanuje. HbuxoBum
(dbopmupameM J10a3M 10 BjeLITayKe MPOMjEeHE )KMBOTHOT OKpY)XKeHa M U3MjeHe pesbeda 3a Beoma
Kpartak BpeMeHcku nepuo. [lopen apactuune nzmjere pesbeda, hopMupame o11arajiviiTa MOKe 1a
MIPOY3pOKyje MPOMjeHy KJIMME Ha JIOKAJIHOM HHUBOY, Kao IITO je M3MjeHa JOMHHAHTHOT IpaBla
CTpyjama BjeTpa.

Kako 6u ce cMamuo yTulaj oJularajidiiTa Ha OKPY)KEHe, 3aKOHCKa PeryiaTtuBa JaHac (JOKajHa,
Jp>KaBHA W CTPY4HA) MPOIKCYyje HU3 Mjepa M OrpaHHMYema Koja Ce OJHOCE Ha IMPOJEeKTOBabE U
dbopmupame omnmaranmmra. [lopea MmocTynka KOHTHHYaTHOT MOHHTOpWHTa W Tpahema crama
KUBOTHE Cpe/lMHe, MPaBHUM IPOMHCHMA, alld U €CHA()CKOM €TUKOM Jie(pMHUCAHA Cy OTPaHUYEHA
BHCHHE OJIJIarauIlTa.

Emucuja yBpcTHX YecTuIa CHTHOT TPaHYJIOMETPUCKOT cacTaBa yCiaHje/l ejCTBa BjeTpa je YTULA] YHjU
ce edextn npuMjehyjy 3HaTHO M3BaH I'paHUIlA YHYTAp KOJUX ce 00aBJba eKCcIutoaTanuja. PasHomeme
CHUTHO3PHHUX YECTHUIIA 3HAYAJHO j€ TOKOM CYLTHOT MEPHUjO/a, KA0 U TOKOM CYBHUX M XJIAJHUX 3UMCKHX
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Mjecelr Kaja je 1MojayaHo cTpyjame Bjerpa. M3rpaamoM croballlbUux ojyiarainuiTta nosehasa ce
MoryhHOCT eMucHje, ajli ¥ JJOMET JI0 KOje ce MpalIiHa IPOCTHPE.

OuexkrBaHa M HEMHMHOBHA TOCIEOUIA pPYAApCKe AaKTUBHOCTH H3MjE€HA XHUAPOrpad)CKUX U
XHPOTCOJIONIKUX TTapaMeTapa YXKer, alld U IIUPET JOKAIUTEeTa. Y THIA] MOBPIIMHCKUAX U MO3EMHUX
BOJa Ha MOBPIIMHCKY EKCIUIOATAIllM]y je jako 3HauajaH U orexaBajyhu. Kako Oum ce cTBopumm
MOBOJBHU YCJIOBH 3a €KCIUIOATAllMjy M CMamHUO HEraTHBAH YTHUIIA] BOJAA PAJOBH KOjU MPETXOJEC
OJTHOCE C€ Ha peryianyjy ¥ M3MjelITakbe PHjeYHUX KOPUTA, MCYIIUBAE IUIABHUX U MOUYBAPHUX
JMjeioBa MpocTopa mpeasul)eHor 3a pyaapcky akTuBHOCT. CBH OBH paloBH YTHYY Ha MPOMjEHY
pesbeda, amu 1 Ha U3MjeHy MUKPOKIIMME | JIOKAJTHUX €KOCHUCTEMA.

ITpotiec MOBPIIMHCKE €KCILTIOATAIIM]jE TIPATH U U3MjeHa HUBOA TOA3EMHHX BOa, TNITAHCKOM H3PaioM
OyHapa KojuMa ce BpIIH 00apame HUBOA IMOA3EMHUX BOJIA WIIH IPUPOTHUM UCTUIAHEM TIOJI3EMHUX
BOJIa y KOHTYPY HOBpPIIMHCKOT Koma. O0apame HUBOA MOJ3EMHUX BOJa, 00apa ce U HHBO BOJIE Y
OyHapuMa Koje JIOKaJIHO CTAHOBHHUIITBO KOPHCTH 3a BojocHabjeBame. [lopen BogocHaOmjeBama
obapame HUBOA MO3EMHUX BOJA YTHYE M HA MOJHONPUBPEIHY aKTUBHOCT.

[Tonpyunja oOyxBaheHa pygapckoM aKTHBHOIINY TOKOM TOT MpoIeca IMpoJiaze Kpo3 3HAYajHy
M3MjeHy M HapylaBame. be3 003upa Ha pasmjepe AeBacTaiuje, IjeJOKylnaH MpocTop je Moryhe
PEKYATHBHCATH M TPWIATOAWTH HOBOj HaMjeHH Y MOCTEKCIUIOATAllMOHOM mepuoxay. IlpumjeHom
CaBpEMEHMX Mejpa TeXHHYKe M OHOJIOUIKE PEeKYyJITHBAllMjHE HapylleHUX MOBpIIMHA, Moryhe je
noBehatn OWOJONIKY BPHJETHOCT M KOJUKO je MOTyhe MpHIaroguTH OapeM y TOM IOTJICAY
IPBOOMTHO] HAMjEHH.

OBaxaB MpUCTyT MOTBphyje Te3y 0 OJP>KUBOM Pa3BOjy Y PyJapCTBY U Ja jeTHa IpaHa HHAYCTpHje ca
U3paKeHUM YTHIIajeM Ha )KHBOTHY CpeIMHY, N3a cebe MOXKe /1a OCTaBU U3MjereH allu ypeheH pesbed.
HeMuHOBHO je Ja OHO MITO CaBPEMEHHM YOBEK HAPYIIU 300T CBOjHX MOTpeda, Oyae HEMmOBPAaTHO
n3ryospeHo, seh HanpoTtus, Moryhe je y3 100py, NpaBuIHY U OECKOMIPOMHUCHY MTPUMjEHY 3aKOHCKE
peryinaTuBe 3aCHOBaHE Ha pe3yiNTaThMa HaydyHUX HCTPaKMBama, Ja Ce yHAINPHjeOd U CBECTPaHO
Kopuctu [66].

JloGap npumjep peKyJITHBALIM]€ CIIOJbAIIBET OJIarajtilTa HOBPIIMHCKOT Kona J[pMHO MpokasaH je
Ha cimiu 3.6.1.

Cnuxa 3.6.1 Pexynmusucano cnosmauivbe oonazanumme nogpuiunckoe kona lpmno [43]
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4 PA3BOJ XUBPUIHOI' MOJIEJIA 3A OITHUMHU3ALINIY
3ABPHIHE KOHTYPE OIJIAT'AJIMIITA

VY ckiomy nucepTanMje MPeICTaB/beH je XUOPUIHU MOJIEN 32 ONTHUMH3AIM]Y 3aBpIIHE KOHTYpE
OJyTarajinilTa Ha MOBPIIMHCKUM KOMOBHMA. 3a Pa3jMKy O] JIOCAIAIIBbUX PUMjepa ONTUMH3AIIH]C
ojutaranuinTta (KOju Cy IMPHKa3HH y MOrIaBby 2. [lpeened numepamype) NPUMjEHOM pPa3BHjEHOT
XUOPUAHOT MOJIeNa, J00Hjajy ce pjeliema, Koja y 003up y3uMajy 1 KOMIIOHEHTY T0JI0Kaja ¥ TU3ajHa
oJylarajuinTa. Pjerniema ce reHepuily y aHATUTHYKOM, alld U TpaguukoM oOJIHKY, 300r yera cy
MOTO/IHA 3a JaJbM JeTalbHU nu3ajH. Kpajmu pesynraT onmMmu3aluje je MpelMMUHApHA KOHTYpa
OJUIarajiiilTa, YWjU Cy KOHCTPYKTUBHU TApaMETPH ONTUMHU30BAaHU TI0  BHIIECTPYKUM
KpUTEpHjyMUMa CBEJCHUM Ha NPHUHIMUI HAjHIDKAX TPOINKOBA IO METPYy KYOHOM OJIJIOKEHOT
MaTepHjajia y OKBHpY Je(UHUCAHUX orpaHuyema. CIIMYHO Kao y cliy4ajy MPUM]jCHhEeHUX allropuTama
3a ONTHMHU3aIMjy MOBpIIMHCKUX KomoBa (Hmp. Lerch-Grossman anroputpaM) TeHEpPHUCAHO
ONITUMH30BAHO PjeIlCHE O/JIAraJIMIITa IOTO/THO je 3a MPOoIece AeTaJbHOT JIn3ajHa 3aBPIIHE KOHTYpE
OJUTaraJuInTa.

[Mpunukom paspaae Mojea IjesIOKYIaH MPoIeC je MmocMaTpaH M3 MEPCHEeKTHBE pyAapcTBa U ca
[IUJBEM JIa C€ TPOjeKTOBAbE 3aBPIIHE KOHTYpE OJUIarajuilTa OJaKiia u yop3a. Y ckiaay ca THM
noceOHa mNaxma je mocBeheHa pymapckuMm ¢akTopuMa, Kao INTO Cy TEXHOJOTHja OfJiarama,
TPAHCIIOPT OTKOTIAHOT MaTepujasia U KOHCTPYKTUBHUM elleMeHTUMa ojiaranmiirta. Ca 1pyre crpase,
Mojienl HUje 00yXBaTHO TEXHOJIOTH]Y CEJIEKTHBHOT OJjlarama W YIpPaBJbamkhe PA3IUYUTHM BpcTaMa
jaloBUHE (peakTUBHA U MHEPTHA) YHYTap jeJIHE KOHTYpPE oJjarajuiiTa. Tako Jia je MoJiea pa3BujeH
3a IM3ajH OJUIaralidiiTa ca XeTepOreHWM MaTepujalioM, ajl Ce HheroBa (YHKIIMOHATHOCT MOXE
HCKOPHUCTUTH M 32 CEJIEKTUBHO OJylarame 0 YCJIOBOM Ja CE€ 3a CBaKy BPCTY WJIM THIl MaTepujaia
(dbopMupa 3aceOHO OJIaraluIITe.

Takohe, y 003up cy y3eTe u nmoceOHa naxkma je mocsehena ycimoBuMa v orpaHuYeHUMa TPOUCTEKINM
U3 3aXTHjeBa 3a OYYBamEM KUBOTHE cpenuHe. [lopea pyaapckux TEXHOJOMIKUX Mpolieca, KOju Cy
oOpaleHn Kpo3 TEXHOJIOTH]y OTKOIIaBama, TPAHCIIOPTA M OJijlaramba U CETMEHT 3allITUTE KUBOTHE
CpeAMHe, MPEACTaBJba €IEMEHT KOjU je MHTETpUCaH y caM MOJEN W yTHuYe Ha n300p ONTHMAlHE
KOHTYpe oaranumiTa. [ljenokynan npoiiec ekcruioartaiyje y cBuM (azama U CErMEHTHMA Ce OJBHja
ca onpel)eHMM HEHM3BjeCHOCTHMMA M HECUTYPHOCTHMA, OWJIO Jia je y MuTamy Moryhu maja IujeHe
MUHEpaIHEe CHPOBHHE, POMjEHE 3aKOHA WJIM HeMOTYhHOCTH OTKyma 3eMsbHITa. CBH OBH €IIEMEHTH
Takole y BeJTMKOj Mjepu yTu4y U Ha popMHUpame OAJaralmIlTa, 1a ¢y U3 TOT pa3jora yBpIITEHH Y
MOJIEII.

Y reoMeTpHujcKOM CMUCIY ONTHMH3allMja 3aBpIIHE KOHTYpE OJIarajMIlITa peaynsyje ce Kpo3
ONITUMH30BAE JIHjella KOHCTPYKTUBHUX MapaMeTapa oJyraranuira. tbuxoBuM BapupameM MHjeHba
ce MOo3ulMja OJAarajMIITa y MPOCTOpPY, Ha Ta] HAUMH TEHEPHINy C€ BHUIIECTPyKa pjeliema
OJUTarajiiINTa Kako 1Mo MHTamky JOKaIlKje TaKo U 1o MUTamky au3ajHa. [lopen yTuiaja Ha mpoCTOpHU
acriekT (opMmHpama ojularanuira (TMo3ulrja, 3ay3eTe 3alpeMUHE M TOBpIIMHA TEPEHA) YTHIIA]
KOHCTPYKTHBHHX €JIEMEHATA j& 3Ha4ajaH U 3a TEXHOJIOIIKH aclieKT hopMupama ojaranumra. M36op
ONTUMAJTHE KOHTYpE OJUIarajiiiiTe BPIIM CE€ HAa OCHOBY KpUTEPHjyMa MHUHUMAIHUX YKYITHHX
TPOIIIKOBA KOJH C€ TeHEpHUIly (OpMHUpAmEeM OJJIarauiiTa. Y Pa3BUjEHOM ONTHMH3AIMOHOM
JITOPUTMY MOJIENIa YIIPaBO KPUTEPHjYM MUHUMAIIHUX TPOIIKOBA Je(pUHUILIE PYHKIHN]Y [UIbA.
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4.1 Ilwmb 4 3aaaTaK pa3BHjeHOr Mojesia

OCHOBHHM LIWJb 11j€JIOKYITHOT UCTPAXKUBaHa j€ Pa3B0j XMOPUIHOT MOJIENA 32 ONTUMH3AIU]y 3aBPIIHE
KOHTYpE OJUIarajuiuTa. ¥ cKjaay ca TUM HaBeJleHH LWJb IOIpa3yMujeBa u3pay anaTa nomohy kora
0u ce peannM3oBaja ONTUMHU3ALIM]a 3aBpILIHE KOHTYpe OJIarajiiiTa npemMa 3aJjaTuM KpUTepHjyMrumMa
(TEXHOJIOMKHUM, EKOHOMCKHM, €KOJIOIIKUM, UT/.) U ayTOMAaTCKO MJIM CEMHUAYyTOMATCKO Jie(pHHUCAIHE
ONTUMAJHE JOKallMje M TeoMeTpuje ojyularanuiuta. Mojaen Koju je MpHKa3aH, 3acHMBA C€ Ha
CaBPEMEHUM HAayYHUM METOJ[ama, KOje Cy TUPEKTHO WJIH UHIUPEKTHO KOpUITheHe y paay.

LHHpa JICIIC3a IUJbCBA paSBI/IjeHOF MoOJ€/1a OGYXBaTaZ

R Waentuduxanujy 1 KBaHTHPHUKAIM]y OUTHUX MTapaMeTapa Mpu KOHCTPYKIUjU ONTHMAIIHE
KOHTYpE OJUIarajiiiiTa MOBPIIUHCKOT KOTIa.

R O06e30jeheme TeHepucama ONTUMaHE WM cyO-onTtuMmanHe (OJMCKe ONTUMAIHO])
3aBpIIHE KOHTYpPE OJJIarajuIiTa.

'R CMameme HIBOA Cy0jeKTUBHHX OJTyKa, a TUME M HUBOA IpelllaKa, Y IPOLECY CTPaTeIIKOT
Y MHBECTHUIIMOHOT IJIAHWPAHha TIOBPIIMHCKE eKCIIoaTaluje.

R Cmameme Opoja NMOTPeOHMX HMHKCHEPCKHX CaTH paja M THME OJIaKIIame Ipoleca
MIPOjEeKTOBAbA.

3amatak pa3Boja MojieNia MO MPUPOJIU CTBApU MPOUCTEKAO j€ M3 IMJba M TMPEACTaBJba OICEKHO
UCTPAXMBAE Ca BHILIE PA3IUUYUTHX CTAHOBHUINTA M MPUKYIJbAKkE YHMI-EHHUIIA KOje Cy Be3aHe 3a
yCIIOBE, IIUJbEBE, HAUMHE, MOCIEIUIIE U MOTelIKohe Koje yruuy Ha (opMmupame ojuiaranumTa. Ha
0Baj HAYMH CTBOPEHA |€ jaCHH]ja U MPEIM3HHU]a CJIMKa O CBUM acCleKTHMa KOju UMajy Behu niu mamu,
MO3UTHBAH WJIM HETaTHBAH YTHIIA] HA ONTHMHUAIH]Y 3aBPIIHE KOHTYPE OJ[IarauIiTa.

4.2 Kopumhene metoae

PjemaBame ciaoxeHUx Mpobiema, Ha YWjU MCXOJ IO NpaBuUiIy yTuue Behu Opoj peleBaHTHUX,
Pa3HOBPCHUX YTHIAJHUX (aKkTopa, 10 MpaBuily HHUje Moryhe peaan3oBaTH MPUMjEHOM jeIHE METO/IE.
VYBohemeM y IjeNOKyIaH MpOLEC BUIIEC PA3THYUTUX METO/A, lUXOBHUM KOOPJHMHUCAHUM PaJioM H
npuiarohaBameM omoryhana ce epukacHo pjemaBame nmpodsema. [Ipumjena Buie MeToa ca aApyre
CTpaHe M3MCKYje BHIIE BPEMEHA Y U3PaH aJrOpUTMa U IbHUXOBY CHHXPOHH3AIIH]Y, aJI1 U caM HA4uH
(GyHKIIMOHHUCAha YNHH KOMIUIEKCHUJU U BPEMEHCKH JTY)KH.

OBaj mpuHUIMI je KopulTheH M MPUIUKOM pa3Boja XHOPUAHOT MOJeNia 3a pjellaBame Mpoliema
ONTHMHU3AIIM]€ 3aBPIIHE KOHTYpE OJiIarajiuiuTa. Y CKIONy Mojiena kopuinheHe cy 4 MeTosie U To:

R Bumekpurepujymcko omnyuunBame — AHP meronma — 3a nmedumHMcame BpHjeTHOCTH
YTULAJHUX (paKTopa.

Cnyuajuu u36o0p (Monte Carlo cumynanuja) — 3a cumynaiyjy reoMeTpuje NOTSHIINjaTHIX
pjeliema U TeHepUCcame MOYETHE TIoMyJIalje Tayaka (pjememna).

['eneTcku anropuTam — 3a ONTUMH3AIN]Y pjeIICHA.

XeypUCTHYKH METOJI — 32 CTPYYHO TyMauewe U (PUHAIM3AIN]Yy pjelekha.

%X X
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JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

CBaka o1 HaBEZICHUX METOJla KOPUCTH €€ Y pa3IMuYUTUM KopaluMa paga mojena. Tako 1a ce merona
AHP mpumjemyje y npunpemuoj dasu mozena, meroga Monte Carlo ce kopuctu y modetHoj dasu
ONITUMH3AIIM]e, a TEHETCKH aJITOPUTAM j€ PE3EPBHUCAH 3a MO MOJIENa Y KOME C€ BPIIHM ONTUMU3AIIH]a.
XeypucTuika o0pazia ¥ TyMademe pjeliekha Cy Pe3epBUCaHH 33 3aBPIIHY (ha3y ONTHMH3AII]E.

4.2.1 Metoaa aHAJINTHYKO XHjepapxujckor npomeca (AHP meToaa)

JloHoLIeHe OJUIyKa je CaCTaBHU JIMO CBAKOJHEBHOI' KMBOTA, OMJIO J]a ce paju O BeoMa 030MJbHUM
MOCJIOBHUM OJTyKaMma 4uje Cy MOCIeNnIEe JaJeKOCEKHE U UMajy YTHIIAj HA BEIUKH OpOj JbYIH HIIU
je y mpuTamy AHEBHA pyTHHA nojeaunHua. Kpajwu pe3ynrar AoHOLIEHa OAJIYKE Y BEIHMKO] MjepH
3aBUCH O] JOHOCHOIa ojTyke. OZHOCHO OJ TOra KOJMKO je JOHOCHJIAIl OAJyKEe YIO3HAT ca
IpOoOJIEMATUKOM, AJIM U Of] lberOBOT 00jEKTHUBHOI CTaBa U CTPYYHOT 3HAbA.

Kako Ou ce onakmianso JOHOMICHE OTyKa Pa3BHjeHEe Cy METO/1€ BUILICKPUTEPH]YMCKOT O/ITyYHBambHA.
Xynej y cB0joj AQucepalnuju HaBOAM OCHOBHE OJJIMKE METOJa BUIIEKPUTEPH]YMCKOT OATy4YHBamba
KOje ce orJiesiajy y ToMe Jia IoCcToje MpoOIeMHu 3a UHje je pjeliaBamke HEOXOAHO Y3eTH Y 003Up BUIIIC
pasuunTuX Kpurepujyma. Ilo mpaBumiay KpuTepujymMH IO CBOM KapakTepy M YTHLA]y HUCY
KOMIaTHOWITHY, Beh ymnpaBo cynpoTHO, Hajuenthe cy mel)ycoOHO KOHGUMKTHU 1 onpeuHH. U3 oBe
YUEEHULIE NTPOU3UIIA3H J1a ¥ pa3iMyuuTa pjeliemna (aaTepHaTuBe) M0 Pa3IudyuTUM KPUTEpUjyMUMa
HUCY Mo/jeTHaKo 100pa. Paznuunre ocode nMajy pa3auuuT norjien Ha oapeheHy cuTyanujy, mro je
CacBMM TIPUPOJIHO W TPHXBATJ/BHBO, alH M y CKJIaay ca CTAaBOM Jia C€ Ha pjeuiaBame ojpeheHor
npobiemMa MOXKe U Mopa carje/laTi U3 BUILIE Pa3IMYUTUX YIJI0BA. Y OBaKBOj CUTYallUjU JOHOILICHE
Kpajibe o/TyKe HUje Moryhe 6e3 ykibyunBama U JOHOCHUIIA OJITyKE, OJTHOCHO HEeTOBUX aUHUTETA.
Ca npyre cTpaHe OHOI' MOMEHTA Ka/1a je Yy MPOLEC IOHOIIEHa OAyKe YKJbYUEH JOHOCUIIALL, TIOCTOJU
pU3MK 011 Beher WM Mamer yTuliaja CyO0jeKTUBHOCTH Tj. CyOjJeKTHBHE OOJEKTMBHOCTH HA KpajmbH
pe3yiaTar, OJHOCHO Kpajiby OMIyKy. M3 Tor pasmora pa3BHjeHE METO/€ BHUIIEKPUTEPHU)jyMCKOT
OJUTyYMBama IOCjeyjy MEXaHHW3aM 3a OTKJIAamamke W TPENO3HAaBakEe O0jeKTUBHOCTH MPHUIHMKOM
JIOHOLIIeHa 0JUTyKa. 13 Beh momeHyToOr pasiora pa3inuuToCTH, ajk U NoTpede a ce OJuTyKa JI0Hece
Ha OCHOBY carjie/laBama mpo0ieMa M3 BHIIE Pa3IHYUTHX YIJIOBA, aHIU3UPEHEM H Mel)ycoOHMM
nopehemeM BHILE PA3IMUUTUX KPUTEPUjYMa, pjelIeHe KOje je JOHEIIEHO MPUMJEHOM OBHX MeToja
HHUJ€ ONTUMATHO, Beh KOMIIPOMHUCHO. Pa3or 3a To je mTo jeHO pjerniemhe He MOKe OUTH HajOOJbE 10
CBHM KPUTEPHjyMHMA, [1a TAKO HE MOXKEe OMTH HU ONTUMAITHO [67].

JlaHac ce KOpuCTH BeIMKHU Opoj oBUX MeToAa, Mehy kojuma cy Haj3Hauajauje AHP, VIKOR, TOPSIS,
PROMETHEE u MHore muxoBe Bapujauyje. [lopen oBux, 4ecTo NpuMjemHUBaHUX METO/1a, Pa3BHjeHE
cy u HoBe Metoze [68]. IIpumena oBuMX MeToma MOpeN CHCTEMATHYHOCTH KOja je HEOIXOHA
NPUIMKOM JOHOIICHa OJUTyKa, Y 3HATHO] Mjepy MOJKe Jla yOp3a U oJakiia Ijenokyman mnporec [69].

[Toctoju jako Benuku Opoj mpuMjepa MPUMjeHe METOJ]a BULLIEKPUTEPH]YMCKOT OJUTy4YHBambha KaKo Yy
obmactu pynapctsa [67, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76], Tako u y Apyrum acriektuma Hayke [77, 78,
79].

VY npukazaHoMm Mojieny KopuiheHa je MeTo/1a aHATUTHUKOT XH]jepapXHjCKOT Oy4HBamba, OJHOCHO
The Analytic Hierarchy Process (AHP). OBa metoza je pa3BujeHa y nepuoay ox 1971. mo 1974.
roauHe, a pa3sujo je Thomas L. Saaty u 10 nanac mpeacrasiba jenHy on Hajuemrhe mpHUMjermheHuX
METO/Ia BUIIIEKPUTEPH]yMCKOT ouTyunBama [80].
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Paznor 360r kora je 6am merona AHP n3zabpana u npumjemena y paay orieqa ce y caMoM HauuHy
(YyHKIIMOHHCAaka OBE METOJIE, OJHOCHO Y XHjEepPapXHjCKOM pa3jaramy I[jJeJIOKYITHOT Ipodiema,
HE3aBUCHO OJ] TOTa KOJIMKO Cy OHM KOMIUTMKOBaHU. Ha BpXy Xujepapxuje yBUjeK ce HaJla3u IHJb JOK
ce Ha HIDKMM HMBOMMA HaJla3e KPUTEPHjyMH, HOAKPUTEPH]YMH U aJITEpHATUBE. Saaty je y CBOM pajy
[80] u3 1987. roguHe 1a0 MPOCT MIYCTPATUBHU TPHKA3 KaKo (PYHKIIMOHMIIIE OBA METOJIa, & KOjH je
KpO3 BpHjeMe eBOJyupao U MPUKa3aH je y BEIMKOM Opojy paioBa 1 MMa OOJIHMK CIIMYaH Kao Ha CIUIN
4.2.1. Kao unyctpanuja, Ha ciuii 4.2.1 mpukasaH je npuMjep ca jeAHUM LUIJbEM, TPH KpUTEpHjyMa
(1 1mIecT MOAKPUTEPHjYMa) U TPH AJITCPHATHUBE.

Cnuka 4.2.1 Hnycmpamusna wema ¢ynxyuonucarna AHP memooe [1]

Kako 0u ce cTekao 00sbH yBUJ y TIP0OJIeM HEOIXOIHO T'a je TIO3HABATH, aJId M CarjieJlaTh U3 BHUIIC
yrinoBa. To je yjemHo m komment AHP mertonme, a mocraBibeH je Ha MehycoOHOM mopehemy
antepHatuBa. Cam qoHocHial oapeljyje HHTE3UTET U TSKUHY NpedepeHIIrje jeTHe aaTepHaTuBe y
OJIHOCY Ha Jpyry, VHyTap 3aJaTUX KpHUTEepujyMa, Koje Takohe ymopehyje mpema CBOjUM
npedepeHrjama u uaTeH3utety [67] [69].

butan acniekt Ha koju AHP metoma moceGHO BOaM payuyHa je Taj Ja MPHIHKOM JOHOIIEHa OTYKe
JIOHOCWJIAIl OJAJyKEe OCTaHe JOCNIe[aH M Ha Ta] HAaYMH PaBHOMjEPHO Nopenu cBe moHyheHe
antepHaTuBe. CBakako MaJia HeJIOCIETHOCT Y TPOIIeCy JOHOIIeHAa OJUTYKe HHje JIOMIa, Y CYIPOTHOM
JbyH O Oui poOOTH Koju OM 00aBJbaiy mocao 6e3 MOryhHOCTH Ha MMPOMjeHy MUIILJBEHA Y CKIIATy
ca HOBHM YHIbEHHUIIAMA M JIOHOIICHE OJJIyKa y CKJIaay ca BUXOBUM MHIIJBEHEM, CTABOBUMA U
npedepennujama [81].

VYV mpukazanom xubOpumanom wmozeny meroga AHP je kopumhena 3a motpebe oapehuBama
BPHjEAHOCTH 3eMJBUIITA YHYTAP pa3MaTpaHOT MPocTopa 3a GopMUpame oJlaraluiTa. Bpujennoct
onpehenor mpocropa (IMOA30HE WM TapIeNe) Y PyAapCKUM MPOjeKTUMa HE MOXE Ce pa3MaTparu
MCKJbYYUBO KPO3 OTKYITHY IIMjEHY M3 pa3Jiora IITo je IjeJIOKYIIaH pa3MaTpaHu MpoCcTop onrtepeheH
BEJIMKUM OpOjeM HEW3BJECHOCTH, ajld M IIMPOKHM CIIEKTPOM pazinuuTux (akxropa. KoHkpeTHO
Metona AHP je kopumrena y muspy eBanmyanuje yrunaja onapeheHor dakropa wim pu3uKa 3a




PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

pa3MaTpaHu IpocTop. JeMMHUYHA OTKyIHA IMjeHa oapeheHor mpocTtopa ce yBehaBa 3a BpEeIHOCT
€BaJyUpaHOT YTHUIIaja OMHOCHO KoeduiujeHTa, Koju je nooujen merogom AHP.

4.2.2 Monte Carlo meroxa (Monte Carlo cumyaiuja)

Monte Carlo merona Halmia je IIMPOKY HMPHMjEHY Y CaBPEMEHO] HAy4HO] W CTPYYHO] MPaKCH.
OOnactu mpUMEHe METOjIe 01 MOMEHTa Kaja je myonukoBaHa 1949. roqune [82] ox crpane ayropa
Nicholas Metropolis u Stanislav Ulam, no nanac 3natHo ce npomupro. Tako Aa je moryhe BumjeTu
IBEHY MPUMjeHy Y 00J1acTHMa, Kao IITO Cy: OMOJIoTHja, MaTeMaTHKa, TeHETHKA, (PH3UKA, CTATUCTHKA,
Ka0 ¥ y IIUPOKOM CIICKTapy HHKEHCPCKUX JUCHUILIAHA. 3HAYajHOM pa3BOjy M IMPOIIUPECHY
MpHUMjEeHEe METOJIe JIOMIPUHHUO j€ pa3Boj MH(YOpMATHUKE TEXHOJIOTHje, HAPOUUTO Ca acleKTa Op3uHe
pana. Y obsactu pynapctsa metoga Monte Carlo nmpumemyje ce NPUIMKOM aHAIU3e PU3HKA, ajld U
Kao npareha MeTo/Ia y aHaIM3H MOCTUTHYTHX pjeriesa [83] [84] [85] [86] [87].

WNudopamiiyje o mpuMjeHH METOJIE TIOCTOje U MpHje HeHOT 00jaBJbUBamba, ajld 0 TOME HeMa JI0Ka3a
y nyonukoBanuM gokymentuma [88]. Pa3Boj merone je Besan 3a mpojekat Manhattan, koju je 6uo
Ha3uB 3a 3ajelHNUKH TajHU npojekar Biaana CAJl, Kanane u VjenumeHor KpajbeBCTBa UMjH j€ LIUJb
0o pa3Boj atoMcke OomOe. Cumynanuja je kopumheHa jga Ou ce oipenuia CiyvajHa audys3uja
HeyTpoHa [89].

Merona Monte Karlo je cumynanuja unju je nunib oapehuBame pe3ynrara, 3aCHOBaH Ha BEITHMKOM
Opojy NMOHaBJbakha U CTATUCTUYKO] aHATIM3H y30paka. OBaKaB MPUCTYI METOAY YAHH BeoMa OJIMCKOM
HEYeMy IITO C€ 30BE CIIy4ajHUM eKcrepuMeHTOM. OIHOCHO OHUM EKCIIEPUMEHTHUMA KOJl KOjUX
pesyarar Huje yHanpujen mosHat [90]. V cymruru meroma Monte Karlo ce cacroju ox rpyme
aJlropuTamMa Koju pe3ysTare mpoleca nNpukasyjy y HyMEepuIKoM O0JIMKY, ajd je Moryhe U BUXO0BO
npeBohembe y rpahuuku 00JIMK, Ka0 y MOJICNTY KOjH je TpuKa3aH y auceprarmju [91].

[Tpunukom npumjeHe Metoge Monte Carlo Benmuku Opoj cumysanuja, OAHOCHO IOHAaBJbama,
TEHEPHUIIIE JETUHCTBEHO pPjelIeHkhe (pjeliemka) Koje je 0JadpaHo Kao CiiydajHa BPUJETHOCT U3 CKyIa
yJIa3HUX MapameTapa. 3a pa3iuKy Of KIaCUYHUX JEeTEPMUHUCTHUKUX METOJa KO/ KOJUX C€ 3a CBaKy
KOHKpETHY NMpPOMjeHy yJa3HUX Iapamerapa J1o0uja jeAMHCTBEHO pjellemhe aHAIU3UPAaHOT Mojena

[91].

X, Y,
X2
X3 Y2

Cnuxa 4.2.2 I'enepannu aneopumam demepmunucmuuxux cumynayuja [91]

Pesynrarm Monte Carlo wmerome mpencrBabajy BjepoBaTHOhy IMMOjaBJbHBama Pa3IUUYUTHX
BpHjenHocTH oapehene BenmuuHe. [IpeycioB 3a TO JeXu y TOME Ja jeé HEONXJHO aHAIM3MPaHU
¢busnuku cucrteM omucatd (yHKIHMjamMa pacmojjerne BjepoBatHohe. Monte Karlo cumymanmja ce
peanu3yje ciay4dajHUM H300poM BpHjenHOCTH U3 (opMupanux, ynazHux QyHknuja. Pjemema
no0OujeHa Ha OBaj HAYMH Cy MPOOaTUCTUYKA, a IPEACTBaIbajy pe3yiTaT oJadupa CIIydajHO Y3eTHX
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BPHjETHOCTH YIIa3HUX Mapamerapa. MoryhHoct opMupama npoOalucTHUKKX pjemema oMoryhasa
npumjeny meroze Monte Carlo 3a ananu3y HeusBecHocTa [91].

AL A

Y, Yo

Cnuka 4.2.3 I'enepannu aneopumam demepmunucmuukux cumyrayuja [91]

Haunn Ha koju GyHKIIMOHUIIIE METO/Ia MOKeE Ja ce MojijeH y 4 Kopaka uinu ¢ase u To:

1. Tenepucame cTaTHIKOT Mojena (IporecHe GyHKIH]je).

2. JlepuHucame ynazHuX napamerapa rnpeko (yHKIMja pacnojjene BjepoBaTHohe.

3. T'enepucame pe3yrara Ha OCHOBY CIIy4ajHUX MPOMEHJbUBUX W3 CKYyIa AUCTPHOYILHUjE YITa3HUX
napamerapa.

4. Amnanmza noOujeHuX pesyiTaTta.

OBa ueTHpu KOpaka IMpeCcTaBbajy OCHOBE (a3e Kpo3 Koje oapeheHu mpobiaem mpoa3u MPUIMKOM
mweroe oopaze [90]. Ca apyre crpaHe pasIUYWTH ayTOpH Ha TOjeArHE IpobseMe, a YjeaHoO H Ha
IUXOBO pjelllaBame Iienajy ca BehuMm wim MamuM OpojeM JeTaiba, Ma je Tako U Opoj Kopaka
byuknuonucama meroae Behu niam Mamu [92] [93]. CymTuHCKHX pasnuka Hema Beh ce KO HEeKMX
aytopa merononoruja Monte Carlo MeTozie IMCKpeTHHje TocMaTpa ITo pe3yiryje Behum Opojem
Mmamux kKopaka (K. Rezaie a, M.S. Amalnik, A. Gereie, B. Ostadi, M. Shakhseniae, 2007, Eri¢ok
0.,2004),), 0K APYrH MMajy MHOTO OINIITHjU HOIJea ca MamuM Opojem dasa (Raychaudhuri, S.
2008.) [91]. Bpoj kopaka u moagKOpaKa 3aBUCHOCTH 0J1 Opoja yKJby4eHUX (aKkTopa U KOMIUIEKCHOCTH
npoOiieMa, Ia U caMe CUMyJIalnje Mory OuTH Beoma croxeHe [94].

4.2.3 T'eHeTCKH aJaropuTam

OntuMu3zaiyja MpeacTaBba ONEpalrjy Koja je CacTaBHU JAMO CBAKOJHEBHHMIIE M HEMHHOBHOCT
CaBpEMEHOT HMBOTA M MPUCYTHA je KOJ CBAKOI Mpoleca JOHOLIEeHha ojtyKa. OIroBop Ha MUTAHkE
mTa je TO ONTHMM3allKja, ca MaTeMaTUYKEe CTPaHE MOXKE Ce OMUCATH, Ka0 CBAKMU MOCTYHaK KOjU
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CTpEMH Ka ONPAaBJaHOM KBAaHTUTATHBHOM pjelICHY Y KOHAYHOM Opojy UTepaluja, KOju ce OJBUja
YHyTap OrpaHuuerbha Koja Cy HaMeTHyTa IMPo0JIieMOM. Y TPAKCH IMOCTOjH BEIUKH OpOj MAaTeMaTHUKUX
ONTUMHU3AIMOHUX METO/Ia, 2 FbIXOBOM IIOjeJIOM U rpynucameM ce 6aBro Benuku O0poj ayropa. CBe
y IIWJbY Kako OW ce aeduHUcaTa CIOCOOHOCT HEKE METOJIe Ja pujentu oapeheHe OonTHMHU3aIMOHe
npobiieme, 0HOCHO Mel)ycoOHO TToBe3aHe rpyre mpodiieMa Kojuma je oapelheHa MeTo/1a 1 HaMjeheHa

[95].

Ako OM CMO HampaBWIM Tapajieny u3Mel)y ONTHMHU3AIMOHMX METOJa W E€BOJYIHOHHX IpoIeca y
MIPUPOJIH, MOXKEMO JIohH J10 3aKJbydKa J1a Cy €BOIYIIMOHH MTPOIECH Y TPUPOIH Y oapeheHom cmucity
ONITUMHU3ANMOHY mporiecu. Kpo3 reHeparyje ce onTuMu3yjy ocoOMHE OpraHn3aMa Tako Jia Oyie mro
6osbe mpuinarohen oxomuau [91]. Konuent mpupoxane cesnekuuje npsu je dopmysucao Charles
Darwin u cMaTpa ce Ja je o]l BEIMKEe BaXXHOCTH Y €BOJYIINjCKOj OHOJIOTH]H, OJJHOCHO Y CBOJYIIHjH
YOBEYAHCTBA.

Ha 6a3u npupoHe ceneknmje, Tj. Ha MPUHIUITY Ja MPEKUBIHaBajy caMO Hajjaue/HajKBAUTCTHH]C
jenuHKe U3 MOIyJalyje U Ja ce OHE JlaJbe pa3MHOXKaBajy U GopMuUpajy HOBE TeHEpaIje jeIUHKH,
HacTtao je reHercku anroputam [96]. Hbera je moueTkom 70-uX rojuHa JBaaeceTOr BUjeKa 00jaBHO
Holland [97]. Kopucrehu ocHOBHe wujeje €BONylHje W OCHOBHE T'€HETHYKE TpaHchopMalluje:
CENIeKINjy, YKPIITake M MYyTalHjy, TEHETCKH aJIrOpUTaM pHjelaBa MpoOiieMe ONTHMH3AIH]E.
JIOIPHHOC TeHETCKOT aJropT™Ma y UCTOPHUjH XEYPUCTUYKE ONTHMHU3AIIN]E j€ U3Y3E€THO 3Ha4ajaH, Kako
3a pa3BoOj ONTHMH3AIMOHUX METO/a, TaKO W 3a pHjelIaBambe KOMIUIEKCHHX ONTHMHU3AI[MOHUX
npobiema. 3Hauaj OBe METO/JIE Ce OIJie[]a U Y ’beHO] BeoMa JIyroj MpUM]jeHH, Kpo3 KOjy je JI0’KUBjena
BEJIMKU Opoj M3MjeHa 0J1 CBOT M3BOPHOT obuuka [95].

I'enercku ajropuTam cnaja y rpyny XeypuCTUYKUX ONTHMH3ALMOHUX AJITOpUTaMa, OJHOCHO y LIUPY
rpyly MeTaxeypuCTHUKHUX ajlropuTama rio0aiHe oNnTHUMHU3AlM]je, YMjHU jeé OCHOBHM LIUJb MOTpara 3a
MHUHHMYM OJIHOCHO MaKCUMYM Heke (yHKIHje (r100anHu onTuMyM). IIpakTH4YHO riieaHo reHeTCKU
aIropuT™Mu Tpeba 1a, Kao CBOj pe3yaTaT, TEHEpHIly TauyHO WIM HPUOJIMKHO pjelIeHEe HEKOT
npobiaemMa onTUMH3alK]e WK npeTpare. Pesynrat Moxe OUTH HyMepHUUYKa BpHjeIHOCT, MaTeMaTHUKa
bynkuja, rpaduk ut [98].

Kako 6u ce geraspHHje 00jaCHMO HAauMH (PYHKIMOHHCAaWka TNEHETCKOT aJfOpUTMA IMPETXOIHO je
HEOIXO/THO MPUKA3aTH U OMKCATH HAJBAXKHHU]E €IeMETe KOJH CY YKIbYUCHH Y TIPOIIeC ONTMHU3AIH]e, a
TO CY:

Jenunka (jenuHke);

[ToueTHa nomynanuja jeAMHKHU;
I'eneparnyja;

I'eneparuja pouTesba;
I'eneparuja moTomaxa;
OyHKIM]ja IUIbA;

®dyHKIMja OTpaHuYena,
Bapujatue;

JlerenepaTuBHE 110jaBe;

XRRRXXDRRX

Ljemokyman mpoIiec ONTHMH3ALHKjE CE pealn3yje Ha CKYyIy jeIMHKH, KPO3 KOoje ce y JaToM
(oYeTHOMM) MOMEHTY alpOKCUMHUpA pjeliee npodieMa Koju ce pujemana. Tako a je cBaka oJl
BUX MoTeHIMjaHo pjemerse [99]. Kao u y mpupoau, henuje sxuBux oprannzaMa (jeIHHKH) cacToje
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ce 0/ Xpomo3ama, a XpOMO30OMHU Cy CauMI-EHH 1O CKyNa reHa (BapujalJiM), KOju IOjeIUHAYHO
onucyjy oapeheny ocoOuny xuBux opranuzama (jeauHku). [IpoayxkaBame BpCTe U HACTajake HOBUX
reHepaliyja ce peaiansyje KOMOMHAIIMOM IeHa PoJuTeba y3 Maiu Opoj myTaiuja [98].

[ToyeTHa rpyma jeIMHKH ca KOjOM C€ yJIa3H Y IjeIOKyIaH Mpoiec ONTHMHU3AIIH]e Ha3UBa CC MOYeTHA
nonyJaanuja. llIto je Beha melhycoOHa pasnuka uzmel)y jeIMHKY Y MOYETHO] TOMYJIAIU]U TO j€& IUpPe
moJbe TpeTpare. ['eHepucame MOYETHE MONyaluje jeJMHKH HACYMHUYHO HHjE pHjellaKk Cclydaj y
npakcu. Takohe, mpema Duc Truong Pham u Dervis Karaboga reanepucame noueTHe norysnamuje je
Moryhe KOpHUIITEHEM alpuopH 3Hama O MpodiieMy onTuMmm3anuje. Ha oBaj HAYMH ce HA OCHOBY
3Haa O camMoM mpoOieMy no0Wja CKyN 3axTeBa M TPUKYIUbAjy pjeliema Koja Te 3aXTeBe
3aJ]0BOJbaBajy. Y OBOM Cllydyajy, TEHETCKH aropuraM 3alo4yHhibe ONTUMH3AIM]y Ca CKYIIOM
NpUOIMKHO TIO3HATUX pjellleha U CTOra KOHBEPTHpa 10 ONTHMATHOT pjellemha 3a Mambe BpEMEHA
HEro KoJl HaCyMHUYHOT renepucama [100].

[Iporiec onTHMM3anMje TEHETCKUM QITOPUTMOM C€ CAaCTOjU W3 HMTEPATUBHUX IIOCTYIaKa, KOjU
KapakTepuIle cBe XeypucTuuke Merone. [loyerak onTuMu3anuje 3armoyvmbe MPOTACKOM TOYETHE
MOITyJIAIHj€ KPO3 CBa TPU KOpaKa TeHETCKOT alrOpUTMa, CeJIeKIUjy, YKPIITamhe U MyTauujy.

Kpo3 xopak cenekuuje A01a3u 10 U3Bajamba OHUX JeIMHKU KOoje uMajy Behy BjepoBaTHONY 1MojaBe U
MOryhHOCT Ja ce mpeHecy y HOBY TeHepaljy. BjepoBarnoha nojaBiprBama jeIMHKE CBaKaKO 3aBHCH
O/l BPHjEHOCTH CaMe jeJHHKE U Y TUPEKTHO] Cy Be3u. BpujeHOBame jeIMHKN BPIIN Ce HA OCHOBY
¢pynkumje nuba v nubHe gynkuuje (fitness function). ¥V 3aBucHoctu ox Tora na jau ce
MPUIMKOM ONTHMHU3ALIMj€ TPaXXH MaKCUMaJIHa WM MUHUMAaJTHA BpHjeTHOCT (PyHKIIH]je 1I1Jba, Tako he
U jeAMHKE Koje cy Oyirke MUHUMYMY WM MakCUMyMy umaTu Behy BjepoBaTHOhy mojaBjbuBama y
HOBOj repeHanuju. Jlepunucame QyHKIMje Uba HUje JeAHOCTaBaH MPOLEC U by NePUHHILIE KPajHmha
cBpxa ontuMuzanuje. bankoBuh M Jpyrn ayTopu KOpPHCTE€ T'€HETCKM alropTUTaM Kako Ou
ontumuszoBanu paja Bumie BT/l cucrema, a ToM mpunukoM 3a QyHKIHjy IUsba KopucTe oapeheny
BpujeHocT kBanmuteta yriba [101]. Ca jgpyre crpaHe NpWIMKOM pHjelIaBamba MpodiiemMa
onTuMH3alMje oOpaJHUX Ipolieca Ha npumjepy cTpyrama Ilerposuh n Panosanosuh 3a pyHkmjy
[IMJba KOPUCTE MUHUMAJIHY IHjE€HYy KOIITamka OpyIIema, Koja ce BaJoOpu3yje Kpo3 Op3uHY U KOpak
pesama [102]. CymtuHcku neduHucame (QYHKIHje [Uba MOYMEE BEpOATHUM OMUCOM IHJba, a
3aBpIiiaBa ce AepUHUCAbEM BEHOT KOHAYHOT MaTeMaTrukor oosuka [102]. Bpujeanoctu ¢pyHkumje
usba Tpebajy 1a HaM J1ajy HeKy (PM3UUKY BpUjeIHOCT Ha OCHOBY Koje je Moryhe mopeautu 1o0ujeHa
pjeniema Kpo3 reHeparmje.

W31BojeHe jeqrHKe Y MPOIIeCy CeleKInje ce y HapeIHOM Kopaky (Kopak yKpumrTama) MehycoOHo
crnajajy (ykpmrajy) u ¢hopmupajy reHepamujy moromaka. Camo mpBa reHepainmja moToMaka ce
(dbopmupa o1 MOYETHE MOIyJaIHje, 10K Ce CBE OCTaJle TeHepalije MoToMaka (P OpMUpPajy yKpIITakheM
JEIMHKY W3 reHepaluje poaurTesba. bpoj jeIMHKN Kpo3 CBE TeHEpaIlfje 0CTaje HeMPOMjeHhEeH, Kako
06U ce 0/1p>Kao OBaKaB CHCTEM HEOIIXOJIHO je Jla ce O]l IBa poauTesba GopMUpajy 1Ba MOTOMKA.

daza wiIm Kopak MyTalMje Hajuernihe ce peaausyje HE3aBUCHO O] KOpaka CEeJleKIUje U YKPIITamba.
OCHOBHHU 3aJjaTaK MyTalyje y IjeIOKYITHOM MpOIeCy ONTUMH3AIM]jE je Ja ce IPOMjEHOM IeHETCKe
CTPYKTYype nohe 10 HOBUX pjellierma, TaKo Ja Ce OBUM HM3MjeHaMa (opMHpajy pjeliemha Koja HHje
Moryhe nobutu kpo3 apyre Qaze. DopMupame yHUKaTHUX pjeliea Kpo3 ¢a3e onTuMHU3almje je
BEOMa Ba)XXKHO U HEM30j€KHO 3a YCIjeITHY ONTUMH3AIIA]y HAPOUUTO IITO C€ HA OBA] HAYMH MOCTHIKE
mpeTrpara 1o I1jesIoM J1I03BOJbEHOM JIOMEHY, a pjelliea He MOTY IPEBPEMEHO J1a KOHBeprupajy. Ca
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Apyre cTpaHe Kako Ou ce m30eria HEeKOHTPOJIMCAaHA, CTOXaCTHYKA M IPe CBera ClydvajHa mperpara
3aCTyIUbEHOCT OBe (hase Tpeba na je mana, ox 0.001% mo 0.01% [95].

Ljjenokymnan onucaHu MpOILEC MPEACTaB/ba jCHY TeHepalMjy, Ydju je Kpajibu MPOAYKT HOBA
reHepanyja jeIWHKH 4YHje CYy KapakTepuCTHKe (BpHwjeaHoCcT GyHKIHjE Iujba) O00be Of
KapakTepUCTHKA TeHepaluje poauTesba. [loHaB/bambeM H3HOBA M M3HOBA OBOT TPOIIeca peansyje ce
mporec onTUMHu3anuje reHeTckuMm anroputmom. Illto je Behu Opoj mMoOHaBJbama, OIHOCHO
reHepanuja, To je TauHocT pjemerma Beha. Ha cimnm 4.2.4 mpukaszan je ommtu npumjep u (dase
(GYHKIIMOHHCAA TEHTCKOT aITOPUTMA.

SIS — [ESORE| —- [ -~ A~

Hosa renepanuja

Cnuka 4.2.4 Omumu npumep u paze ¢ynxyuonucaroa I'enmcekoe anrcopumma [1]

Kao u cBe MeTo/le M TeHETCKH aJTOPUTaM MMa CBOJUX HEJOCTAaTaKa, 1Ma TaKo Kao U Y MPHUPOIU U Y
pagy ca TEHEeTCKHMM alrOpHUTMOM MOXXe Johm 10 JereHepandja y TOMyTanuju. Y OBaKBUM
CHTyalnujaMa jeIuHKe W3 TeHepalyje MoToMaka HeMajy 00Jbe KapaKTepPHCTUKE O]l jeIWHKH W3
reHepaiyje poautesba [91]. BpujenHoct GpyHkuje nusba 3a OBy BPCTY jeAMHKH Ouhie nommuju (Jabu
OJ1 OTITUMAJTHOT pjelierha) 1a he oHe OUTH HCKIbYUYeHE Y TIPOIIECY CEIICKIIH]e.

Ilopen mojaBe OBakBHX pjelllema jelaH O]l YecTUX MpolieMa KOju ce jaBibajy MPHUIMKOM paja
TeHETCKOT aJlTOPUTMa je paHa KoHBepreHmnuja. CHTyamnuja paHe KOHBEPreHIIM]e ce JelIaBa Kaja
MoMyJalyja NPUIKKOM ONTUMH3AlK]je JOCTUTHE CYOONTUMAIHO CTamke 1a TeHETCKH OllepaTepy BUIIIE
HE MOTY Jia TPOM3BOJIE MOTOMCTBO ca 00JpuM TepdopMaHcaMa O]l CBOjUX poaurtesba. Ila Tako
eBOJTYIIIOHU aJITOPUTMHU OCTajy 3apo0JbeHH Y JOMEHY JiokanHor ontimyMa [103].

David E. Goldberg y cBojoj kwu3u [104] naBoau pa3nuky n3Mel)y reHETCKOT aropuTMa U CIHYHUX U
CPOJHMX ONTHMHU3AIMOHUX aIropruTaMa y caMoM IPoLiecy KOjU Ce peann3yje Ha YeTUPU HaunHa!

1. T'enercku anroputam paau ca AedUHUCAHUM (KOJUPAHWM) CKYIIOM TapameTapa, a He ca
caMHM TapamMeTpuMa.

2. T'enerckm anropuTaMm BpIIE IpeTpary TMOIyJaluje, oapkaBajyhm CKyNm TOTEHIHjaTHUX
pjemiema (mojenuHana) U pasBujajyhn Mx TOKOM TreHepalja Kpo3 Ipolece Kao MITO Cy
CEJIeKIIM]a, YKPIITamke U MyTalnja. JJok mpeoctane MeTo/1e KOPUCTE JeTHO pjeIIehe.

3. T'eHerckum anropuTMOM JOHOILIEHE OJJIyKE M pa3Boj pjeliema pealausyje ce Ha OCHOBY
ycrmjexa WIM TIOTOJHOCTH TIOTCHIMjaTHUX pjeliema, O0e3 moTpede 3a JoJaTHUM
uHpopMalrjama Kao IITO Cy IPaJijeHTH WK JIEPUBATH KOJU c€ OOMYHO KOPUCTE Y IPYTUM
MeToJamMa ONTUMH3AIIH]e.

4. TeHerckn airopuraM KOpPUCT€ NpPOOAOMIMCTHYKA TpAH3UIMOHA TpaBHia, a He
JE€TePMUHUCTHYKA IIPAaBUIIA.

300r mpuponae mpobieMa Koja mojpa3dyMmjeBa MOTEHIMjAIHO OeckoHadaH Opoj moryhux pjeriema
(pacnion Moryhux BHCHHA, MO3MIIMja U OOJMKA OJJIarajiMIlTa) KAao W TMO3UTHBHUX M HETAaTHBHHUX
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KapakTepUCTHKa, 3a MoTpebe Hn300pa ONTHMHM30BAHOI [U3ajHA 3aBpIIHE KOHTYpE W JIOKAlHje
OJIJIaTJIAINTA Y MOBPIIMHCKO] €KCIIOATAIM]H, KOPUITNEH je TeHETCKH alropuTaMm. Y pa3BHjEHOM
Mojieny TojaBa (opMHUpama JIONINX jeMHKH YHyTap TeHepaluje MoToMaka Kao U mpobieM paHe
KOHBEpreHIyje, pjelaBa ceé caMOM METOJIOJIOTHjOM HWHKOPIIOPUPAHO] y Tpolec (HYHKIIMOHHCAmA
TEHETCKOr anroputMma (mpuMjeHoM ¢yHKIHWje [HJba, yrpaleHuM MyTranyjamMa ¥ TOHaBJbambEeM
rporieca oNnTHUMH3AIH]e).

4.3 AJaropuram pa3BHjeHOT XHOPHIHOT MojaeJia

AJ'IFOpI/ITaM IIpHUKa3aHor XI/I6pI/II[HOF MOJ¢CJIa MOXKE a CC IMOACIIN Y 3 KOpaka 1 TO:

1. Kopak 1- IIpunpema nogataka u neHHUACAKHE MIOYETHE TOMYJIAIMje Tadaka (pjeriebha).

2. Kopak 2- Ontummzanuja ojajaraiuiuta — JneduHucame (QyHKIMja IUba, OTpaHUYEHa U
BapHjadIIH.

3. Kopak 3- Xeypuctuuka aHanm3a pe3yiTara ONTUMHU3AIMje W KOHAYHO IPOjEeKTOBAMHE
OJITar aJTHINTA.
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Kopak 1.
JdedpHHHCAKE NOYETHE NOMY/IalHje TaYaKa (pjemena)
i
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Cnuka 4.3.1 Aneopumam xubpuonoz modena [1]

[Tpukazanu kopanu Ha cnuiy 4.3.1 mpencTaBibajy TP OCHOBHA KOpaka y MOJAENy, TAUHH]j€ MYT KOjU
je motpebHo npehu o mpuKymybama MmojaTaka 10 KOHCTPyHCamha ONTUMHU30BaHE 3aBPIITHE KOHTYPE
omnaranumTa. CBaKu of] MPUKa3aHUX KOpaka cacToju ce u3 oapeheHor Opoj moakopaka, unju O6poj
3aBUCH OJ1 KOMIUIEKCHOCTH MpobiieMa Koju ce obpalyje. ¥V najbeM TEKCTy CBaKH KOpakK Pa3BHUjeHOT
aJITOPUTMA j€ JeTaJbHO ONucaH. BakHO je HarmoMeHyTH Ja je (yHKIIMOHAIHOCT MOJENa TUIACTHYHO
NpuKa3aHa u Bepu(prKoBaHa HA KOHKPETHOM MPUM]epy, KOJU je MpUKa3aH y nmoriaBiby 5. Cmyouja
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cayuaja. Takohe, 3a mpoOneM omTHMH3AIMje OMJATANUINTA, MPHUMjEHa XHOPHIHOT Mojena je
YHUBEp3aJHa OJHOCHO MPUMEHJbUBA U HAa HEKOM JIPYroM MpHuMjepy, y3 oapeheHe usmjene, Koje ce
OJIHOCE Ha MPUIIPEMY M0/IaTaKka y Kopaky 1.

4.3.1 Kopak1 - [Ipunpema noxataka u 1epuHucamb€ MOYETHE MOMyJIanuje Tayaka (pjeniemna)

[IpBu KOpak y mpolecy ONTUMH3ALHUje MOKEMO IOJUjSIUTH Ha JBa OJBOjEHA IOJKOpaKa U To,
MPUKYIJbakhe CBUX HEOIMXOJHHUX MojaTaka M JeHHUCAE TOYETHE MOIMyallije Tayaka (pjemiemha).
[Tpunpema u MPUKYIIbAKkE MOAaTaKa je (haza Koja ce peain3yje 3HaATHO MPHje TOYETKA ONTHMH3AIIH]E,
3a pa3nuky o (asze neduHUCAmA MOYSTHE MOMYyNIallkje Tadyaka OJHOCHO pjellieha Koja ce BPIIH
HETIOCPEIHO TPHje caMor MpoIieca ONTHMH3ALI]e.

JloOpa 1 KBaJIMTETHA IPHUITPEMa y BEJIMKOj Mjepy MOXKeE Jla yTUYE HA KPajibU PE3yJITaT ONTUMH3AIIN]E.
[Mpukynspame mojaraka Koju he ce KOpUCTHTH Yy MOJAETY MMajy 3HayajaH acleKT, a JeTaJbHO
MO3HaBambe MpodIeMa U CBUX YTHIAjHUX (PaKTOpa MOKE MMATH IpecynaH yTunaj. YumeHuna je aa
Ha (opMupame OJylarajuilTa W HBEroB IU3ajH YTHUy (DaKTOpW KOjH C€ Haja3e 3HATHO HW3BaH
pa3matpaHor npoctopa. Kapakrep ¢akropa je Takohe pa3nuuuT, ma je MPHIUKOM ONTUMH3ALH]jE
HEOIMXOAHO Pa3MOTPUTH M 3HATHO IIUPU CHEKTap (hakTopa HEro IITO Cy TEXHHYKH (pydapCKu)
¢axropu. [IpaBHu mpomnucu M obaBe3a Kao mTO cy MehyAp)kaBHH CHOpPa3yMH M CIIOPOBU MOTY
00yXBaTUTH 3HaTHO Behu IPOCTOP O] 30HE Y KOJOj C€ U3BOJIM EKCIIoaTaIH]a.

Pan ca mpukymbeHWM TMOJalMMa HUje WCKJBYYHBO Be3aHa 3a MPBU KOpPaK, TOKOM Kora ce
MPUKYILUBAjy, carfiefiaBajy u opranusyjy. [ maBHa ynmorpeba oBHX MojaTaka je y Be3aHa 3a JIpyru
KOpak | mpolec onTuMu3amuje. TokoM Kora ce mojanu yrnoTpedsbaBajy U aHTaxy]y Mo moTpedu y
Pa3IMYUTUM TOJKOpPAILMMA, jeIHOM HIIM y BUIIIE HaBparTa.

[Togamu xoju ce MPUKYIIbajy MOTY C€ MOJjeIUTH Y IBU]j€ TPYIIE U TO:

R TeXHHUKO-TEXHOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE OJIarajIHIITa.
R TlpocTropHa orpaHHYeHa U KapaKTEPUCTUKE.

4.3.1.1 TexXHHYKO-TEXHOJIOIKE KAPAKTEPUCTHKE OJIATAJTHIITA

Ca acriekTa ONTHMHU3alIM]j€ 3aBPIIHE KOHTYpE OJJIarajIvilTa Haj3HauajHa Cy JiBa TEXHUYKA [TapaMeTpa
OJUIarajuIlITa u TO:

R KaHaLII/ITCTy oJjiarajJduiTa.
R VYrao naruba 3aBpPIIHEC KOCUHC OJJjIarajiduira.

Kamanurer ommaranumTa je y IOUPEKTHO] BE3HW Ca MPOjeKTOBAHUM KOJIMYMHAMA OTKOIIAHOT
MaTepHjajia Ha MOBPIIMHCKOM KoIty, yBehaHuM 3a KkoeduiujeHT pactpecutocTu. CaBpeMeH! YCIOBU
pyZAapcke Mmpakce MOBPEMEHO M3HCKY]y (GOpMHUpamke BUIIE MABUX OAJIAraUIITa yCIel HeA0CTaTKa
IpOCTOpa WM MOTpeda 3a CEeNeKTUBHUM OJUIaralkbeM pa3IMuYUTHX MaTepujasia. Y TaKBUM
CHTYyaIlfjaMa KanaluTeT OJIarajIITa HHje Be3aH 3a YKyITHEe KOJMYMHE ITPOjeKTOBaHE OTKPHUBKE HIIH
janoBuHe, Beh 3a OueKMBaHy KOJIMUMHY MaTepujaia U TMHAMHUKY HETOBOT O/JIarama.
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Ca npyre crpane yrao Haru0a 3aBpIIHE KOCHHE OJJIarajidiiTa 3aBHCH O] CBOjCTaBa OTHAIHOT
MaTepujajia, OJHOCHO OJ1 KapaKTepUCTHKa MaTepHjalia Koju ce oanaxe. Kako je yrao Haru6a 3aBpiiHe
KOHTYpE OJJIaralIuITa, TeXHUYKA KApPAKTCPUCTUKA Y (YHKIMjU T€OMEXaHUYKHX KapaKTEpHUCTHUKA
OTKOIIaHOT, jJaJJOBUHCKOT MeTepujajia, HhEeroBa BPUjETHOCT C€ Y MOJENy, KOPUCTH Kao KOHCTAaHTa,
OJTHOCHO 33J]aTO OIPaHHYEH-E Y MPOLECY ONTUMH3AIIH]E.

4.3.1.2 IIpocTopHa OrpaHH4Yerha U KAPAKTEePUCTHKE

dopMupameM CIIOJbALTHIX O/JIarAIAIITA H3UCKY]e 3ay3uMambe oipel)eHor mpocTopa y HeToCpeaHo]
OnMM3MHM MOBpIIMHCKOT Koma. KapakrepucTtuke mpocropa Ha Kome ce (opMHpa OJIarajiuiuTe,
OJTHOCHO YHYTap Kora ce BPIIHM ONTHMH3aIlfja, CBAKaKO Cy OJ MPECYAHOT 3Hadaja 3a IjeJoKyIaH
mpouec. Y 3aBUCHOCTH OJi BPCTE, HaMjeHe, ajl U yTULAJHUX (pakTopa Koju Ajenyjy Ha MpOoCTop
npeaBuleH 3a onTuMu3anyjy pasnukosahe ce u pezyntaru. OBUM KopakoM ce JeuHuly cienehn
IPOCTOPHH TIOAAIH

R OrpaHndemne OIMPET MPOCTOpa YHTAp KOora ce BPIIX ONTHMHU3AIH]a.

R Jlepunucame 30Ha TepeHa Koje Tpeba aHAIM3MPAaTH MOEIOM M eBajyalllja HUXOBE
BPH]jE€IHOCTH, OJJHOCHO 0/10aIMBabE 30Ha YK KOjUX HHje MOTyhe reHeprcame pujemicma.

R Tlo3unyja neHTapa Maca Ha OTKOIAaBamby YHYTap MOBPUIMHCKOT KOMA.

R MakcuMaHa HaIMOpPCKa BICHHA JI0 Koje je Moryhe ¢popMupaTH o/1araiuiire.

[Ipoctop ynyTtap kora je Moryhe dhopmuparu oanaranuiure je omehen oapeheHuM BUITBUBUM N
HEBWUBUBUM TpaHuiiama. Iloctojame rpaHuma Moxxe OUTH YyTEMEJHEHO Y 3aKOHCKO] perysiaTHBH U
IIPaBHUM HOpMama, ajli U y NPOCTOPHOM pacrlopeny NPUPOAHOX M BHjELITAYKUX oOOjeakTa Ha
noBpmMHU TepeHa. CyOnmMMaryioM OorpaHuuerha, MPOCTOPHUX W TMPABHHUX, KA0 M TEXHUYKHUX WU
TEXHOJIOIIKMX MapaMeTapa eKcIljoaTaluje cTBapajy ce YCIOBH 3a oJpehuBame rpaHuiie nIpocTopa
YHYTap Kora ce peanusyje npoiec ontumuzanyje. OBaj orpaHiyeH MIPOCTOP Ha3BaH j€ UHTEpECHA
30Ha. Y 3aBUCHOCTH O]l IpUMjepa 0 MpUMjepa Mpuje moyeTka onTuMuzanuje Moryhe/morpedHo je
neuHUCATH HEIITO IIWMpE OTpaHWYCHE OJ WHTEpECHE 30HE, TpaHuily pagHor mpoctopa. Ca
CTaHOBHMILTA Mpolieca ONTUMHU3ALIMje OBaj MPOCTOP HHUjE O] MPECyJHE BAKHOCTH M HaMjeHa My je
WCKJbYYUBO BHU3yenHa. [IpeqHoCT nedmHuCcama U pa3MaTpama MIHper MPOCTopa O HHTEPECHE 30HE
00e30elyje ce KBaTUTETHHje MO/IETIOBAhE MOBPIIMHA TEPEHa.

Hakon nepunucama rpanuiie mpocropa yHyTap kora he ce oBujatu npoiiec onTuMu3aiuje, 0THOCHO
MHTEpECHE 30HE, a 110 NOTPeOH M TPaHMLIEe PaJHOT MPOCTOPA, HEOIXOIHO j€ Taj MPOCTOP MOAjeTUTH
Ha 30HE€ U W3BPILIUTH €Balyalljy BUXOBUX BpujenHocTd. OBaj Kopak moryhe je peain3oBaTu Ha
BUIIIE HaYMHA U y CYIITUHHU 3aBUCH O] IpUMjepa 10 MpHUMjepa U NpuiaroheH je camMoM Ipouecy
onTUMU3aNMje. AHATU30M I[JeJIOKYITHOT MpocTopa Moryhe je H3aBOJUTH oJipeheHe aujenoBe
WHTEpPECHE 30HE IO KapaKTepHUCTHKama Koje MpeoBianaBajy. Tako 1a ce yHyTap WHTEpecHe 30He
MOTy Je(UHHUCATH 30HE MOJHOIPUBPEIHOT, CTAMOCHOT MIJIM MHAYCTPUCKOT (PYAApCKOT) 3eMJbUIITA.
Ca mpyre cTpaHe 30HHpame je Moryhe 3BpIIMTH UCKJBYYHBO TIpeMa BPCTH 3eMJBHIITA, OJJHOCHO Ha
30HE ca OpaHMIlaMa, MallkalliMa U IIYMCKUM 3eMJbuiireM. [Iputom 30He Koje cy neduHHCcaHe Ha
OBaj HAYMH 3HATHO Cy BehHnX AMMEH3H]a, 11a je HEOMXOHAa BHX0BO JI0JJaTHO YCUTHaBamba, 1a j& TaKO
Moryhe y ckiiaay ca IpoOCTOPHUM PaciOpeIoM 30He MO/IjeNTUTH Ha moa30He. HauuH koju je HajOommKu
peaTHUM YCIIOBUMA, OJJTHOCHO CUMYJIAIIM]HU PEATMHX yCIIOBA, a JeTHO U Ha]3XTH]EBHU]JH 3apean3ali]y
je mojjena MHTEpeCHe 30HE Ha KaTacTapcKe mapuee.
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KomOunHanmja onrcanux Ha4MHA IOJjelie UHTepecHe 30HE MPEACTaBJba HAjOOJPM HAUYUH KOJUM Ce
MOCTIDKE OJpeljeHH CTereH IeTabHOCTH (KpOo3 maplielie) ajld M yMpoImheHOCTH KPO3 T'eHEpaHy
MoJIjeTy IPOCTOpa Ha 30He U no30He. Ha cnmmm 4.3.2 nmpukasaH je npumMjep u3 myO0JIMKOBaHOT paja
Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in Open Pit Mining [1] na
KO0j0j ce BHIM Moryha mojjena HHTepecHe 30HE Ha 30He, MOJI30HE U MapIiee.

Toxom pa3pane Mozena mojaBuia ce morpeda 3a M3/BajarbeM JUjesia MPocTopa yHyTap MHTEPECHe
30HE Ha KoMe Huje Moryhe gopmuparu opraramumTe. OBIje ce IPBEHCTBEHO MHCIU HA TPEHYTHO
aKTHBHE pylapcke 00jeKTe, Ia je U3 TOT pasjora JeguHuCcaHa pyIapcka 30Ha. Y CKIIOITY TpaHuIa OBE
30HE HaJla3e Ce M OHH JIMjeJIOBU TepeHa Ha KOjuMa je peiBul)eHa pygapcka ak THBHOCT y Oy 1yhHOCTH.
[Tpunukom mporeca ONTUMH3ALKjE OBaj MPOCTOP jé y MOTIYHOCTH UCKJbYUeH. YHYTap mhera Huje
Moryhe (opMuparté HM TOYETHY MOIyNANMjy Tadyaka, HU KacHUje pjellermha, Ka0 HU TeHepucaTu
KOHTYpPE OJUIarajIuIITa.

JluckpenuTanyja HHTEPECHEe 30HE Ha 30HE M IOJ30HE j& HEONXO/JaH KOpPaK y IMPOIeCy MPOIljeHe
BpHUjeaHOCTH 3emubHinTa. Koju omoryhaBa na ce mpuiMKoM ONTHUMH3AIUje Y KpPajiby BPHjEIHOCT
¢dbyHKIM]e MJba ypauyHajy U BpHjeTHOCTH 3eMJbhITa yBehaHe 3a yTuiaj cBUX ocTanux ¢akropa.

Z-3.2

IlereHpa Z-1 30oHa NorbonpuBpEaHOr 3eMIbULLTa Z-3 3oHa cTambeHux objekaTa
Z-2 30Ha 3eM/bULLITA Y BACHULLTBY pyaHUKa Z-4 3oHa pyaapckux pagosa

Cnuxa 4.3.2 Ilpumjep nodjene 3one unmepeca na 30ne u noo3oue (napyere)

Kao mto je cnoMeHyTo paHuje y TEKCTY, BpHjeTHOCT 3eMJBUIITA Ha KOMe ce (popMHpa OIarajiuiiTe
MIpeICTaBJba 3HaYajaH N0 YKYITHOT TPOIITKa, TOPET TPOLIKOBa TpaHcmopTa. M3 Tor pasnora, mocedHa
NaXka y MOJETyY J1aTa je BpjeAHOBabY 3eMJBUIIIHUAX 30HA HA YHjeM IIPOCTOPY Ce pealin3yje mpolec
onTUMU3aInje. BaXHO je HAMOMEHYTH J1a BPHjeAHOCT 3eMJBHINTA HE 3HAYH CaMO BPHjEIHOCT Koja Ou
ce MorJia TOOMTH jeJHOCTaBHOM KYIIOBMHOM 3€MJbMINTA, Beh ce Ha OBaj HAYMH y3UMajy y 003up U
npyru yrunajau ¢aktopu. Crekrap gakropa je Beoma MIMpoK, Ty ce€ MOTy yopojaTu (GakTopu Koju
YKJbYUY]y paziuuuTe Heu3BjeCHOCTH. [locTojame afMUHHCTPATUBHUX IperpeKa WK mnpobdiema y
BE3U Ca CTUIamkbEM BIACHUIITBA, MOTYNHOCT O] IMpema pyIHUKA Ty 30HE BaH TPEHYTHE 3aBpIIHE
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KOHTYpE MOBPIIMHCKOT KOIA, YTHIAj OJJIarajuiliTa Ha >KUBOTHY CPEIUHY, U jOII MHOTO JPYIHX
¢axTopa MOry ce KopuihemeM MYITHKPUTEPHjYMCKIX MeToa Mel)ycoOHO paHTHpaTH U CBECTH Ha
3ajeJHIYKM UMEHUTEJb — TPOLIAK. Y OBAaKBOj CHUTYAIMjH Lj€JOKYIIaH MPOCTOp Tpebda eBalyuparu
3aBUCHO OJ] Pa3IM4YMTUX YTULAJHUX (akropa. [IpennsHuje, yntaBy MHTEpPECHY 30HY HOTPEOHO je
,,TipoByhr kpo3 punrepe’ yrunajuux ¢pakropa. Ha oBaj HauMH U3BPILEH je PBU KOPaK BaJopH3alyja
BPHjEAHOCTH 3eMJBHILTA.

3a mpenu3Hy MpOLjeHy BPUjETHOCTH 3€MJBHINTA, OJHOCHO HUXOBY BAJOPU3AIH]Y KOPHUIITCHA je
MeToAa BUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJTyuynBama, KoHKpeTHo AHP mertona. YBohewme AHP metone y
MIPOLICAYPY Pa3BUjCHOT XHOPUIAHOT MOJEJa U3BPIICHO je pajd MPEIu3Hujer oapehuBama yIa3HIX
napamerapa (mpuje cBera MpoljeHy BPHjeIHOCTH 3eMJbUIITa HA OCHOBY MHOTOOpOjHUX (hakTOpa) U
Ha Taj HAYMH CTBapama MOTIYHUjUX YCIIOBA 32 YCIEIIHY ONTUMH3AIH]y. BaxkHO je HalOMeHyTH aa
ynotpedba AHP merone y mpencraBibeHOM MOZeNy HUje o0aBe3Ha U Jla ce Moke u3behu ako Hema
JIOBOJBHO ITOJIaTaKa 3a aHAJIU3Y WU HUje MOTpeOHa IeTajbHa MPOIICHA.

CBakoj] TMOJ30HM J0A€JbYje C€ HOMHMHAIHA BPHUjEIHOCT (€/m2) HAa OCHOBY MPUNAAHOCTH
oarosapajyhoj 3oun (Hajuerrhe mojjesa Ha OCHOBY BpcTe 3emJbHinTa). OBa BpujeaHocT ce yBehasa
3a koeduuujente nodbujene npumjenom AHP wmerome. Kpo3 oBe koedpunujente moryhe je
NpPEJICTABUTU CBE Jo0JaTHE (akTtope (BEMMKH OpOj HEU3BjECHOCTH, aJJMHUHUCTPATHUBHE MpEIpeKe,
yTUIa] Ha )KUBOTHY CPEAMHY, NMPUPOIHU (HAKTOPH) KOJU Cy KAPAKTEPUCTHUYHH 3a CBAKy IOJI30HY.
Honatau (akTopu Cy cnelu(pUYHU 32 CBaKU PYJapCKH MpojeKaT U MOTry ce Moau(UKoBaTH IpeMa
norpebama U peaHUM ycJoBHMa cBake Jokanuje. Opnje He Tpeba 3a00paBUTH U (pakTope Koju ce
OJTHOCE Ha CTame MOBPIIMHCKUX U MOI3EMHHUX BOJIAa H BUXOBO ypeheme, Te HeonmxoaHo onTepeheme
Ipolieca o/jIarama ociIOBUMa yKJIambamba XyMyca H BerOBOT JIeIOHOBama. KoHauHo, ako y TOJ30HU
[I0CTOj€ LMBWIHHU, WHQPACTPYKTYpHH WIM HUHAYCTPUJCKH OOJEKTH 4Hje je YKJIamame WIH
U3MJEITalkEe HEOMXOAHO y Clyyajy MOTEHLMjaTHOT (opMHpama OJUIarajuilTa, TOj MOJ30HH Ce
J10/1a]y AOJJaTHU TPOIIKOBH.

Bpujennoct nojequnause noazone (i) y MOzieNly ce padyHa Ha OCHOBY jeTHAYHHE:

MViy =V, X Agy i X XL+ kgt oo+ k) + Vo i, @)

raje je:

Vs i — Bpujeanoct nmomsomne i (€),

V; i — BpHjeaHOCT MO/I30HE i, Ha OCHOBY BPCTE 3eMIbHIITa (€/m?),

As i — IoBpimmaa momzone (M?)

Ki...... kn — Koedummjentu nobujern AHP metonom 3a cBe nogatHe dakrope,

Vai — Jlomara BpujeIHOCT aKo Ce Ha MMOA30HE | Halla3e [UBUIHH, HH)PACTPYKTYPHH, HHIAYCTPH]CKH U
npyru o6jext (€).

[Iporec ekcrioaraiuje U OTKOMaBamka OTKPUBKE U JAJIOBUHE j€ MPOIIEC KOJU CE peaan3yje Ay>KU HU3
TOZIMHA U KOjH KapaKTepullle IepMaHeHTHO TIoMjepame ¢ppoHTa panosa. Kako 61 ce mojeqHocTaBHO
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MpOpadyH TPAHCIIOPTA Y PYAAPCKOj MPAKCH C€ KOPHUCTHU MOjaM IeHTap Maca. Koju je mpeacTraBibeH
jenHoM tadkoMm ca X, Y U Z KopAuHATama, a Ipe/ICTaB/ba MOHACPUCAHY BPUjEIHOCT YKYITHUX Maca
ca oxgpehenor mpocropa u 3a oapehenu BpeMeHncku okBup. Llentap maca moxe outu oapeheH 3a jeany
eTaXy WIM 33 BHIIC HUX, WM 3a MO MOBPIIMHCKHA KOI, KOJU CE€ MOXE OJHOCHTH Ha oapeheHu
BPEMEHCKHU OKBHP HIIP. O jeZIHE TOAMHE, JI0 1[jEJIOKYITHOT BHjeKa eKCII0aTallHje.

[Mpunukom paspane u QopMupama Mozena KOPUCTH C€ I[IEHTap Maca 3a IMJbaHU KallaluTeT
oJUTarayuiiTa. ¥ KOJHMKO ce ojjaranuimTe GopMupa 3a YUTaB PaJHU BUjEK PyJHHUKA, Y TOM CIy4ajy
ce KOPUCTH LIEHTap Maca jaJIOBHHE 3a I[jeJIOKYITHY 3allpeMUHY MOBPIIUHCKOT Kora. Ca apyre cTpaHe
aKo je ojyraraymimTe GopMHUpa 3a U0 Maca jaJlOBUHE WIIM 3a oJpeheHy BpCTy MarepHjajia WiM 3a
onpehenn nepuo excrioaTalyje neHTap Mmaca ce aopehyje camo 3a ajesioBe MOBPIIMHCKOT KOTa TIje
ce Haja3e OKOHTYpEHE KOJMYHMHE jaTOBHMHE, OJHOCHO 3a IPOCTOp Koju he ce eKCIuioaTucaTH y
onpeheHOM BPEMEHCKOM IMEPHOLY.

[Ipoctupame omaraauiiTa y mpocTopy, Kako y IUIaHy TaKo U 10 BUCHHU j€ T10jaBa/CIEMEHT KOjH
uMa JTUPEKTaH yTHIa] Ha popMUpame o/ularajuilTa U keroB kanauuteT. Ca acrekra onTuMH3anuje
OJUTarajiinTa 3Ha4ajaH €JIeMEHT je OTpaHnYeHE HaJMOPCKE BHCHHE JI0 Koje je Moryhe dhopmuparu
oqaranuiute. Ca noBehameM BUCHHE ojjiaranuuiTa nosehasa ce npocTop 3a cMjellTaj jaloBUHE, a
ca Jipyre CTpaHe CMamYyje ce U MOBPIUIMHA 3ay3€TOT MPOTOpa, ajli ¥ MOTYhHOCT Jajber pasHoUICHa
IpalivHe yciie JjeloBamba €0JICKe epo3Hje.

Omncer HaAMOPCKE BUCHHE C€ Kperpa EMITMPH]CKH, a Y IPAKCH je CKYIl MOryhuX BpHjeIHOCTH YECTO
OrpaHUYEH MocTojehuM aAMUHUCTPATMBHMM OrpaHMuYeHMMa. MakcuMmallHa HaJMOpCKa BHCHHA
o0jexTa y oapeleHoj 30HM MOXe /1a TpeACTaB/ba orpaHnyaBajyhu ¢gaktop, ma ce y CKJaay ca TUM
aJIMUHUCTPATUBHUM OIpaHMUYECHEM MOpPa YCKIIAJAUTH U MaKCUMalHa BUCHHA oanaranumTa. Ca npyre
CTpaHe CIoJballlkha OJiyIarajiuilTa NpeacTBIbajy 00jeKTe KOjU CBOJOM BUCMHOM 3HATHO JOMUHUPA]Y Y
OJTHOCY Ha OKOJIHU TEPEH U Mjemajy u3rie] pesbeda kpo3 Bpujeme. OBaj eneMeHT Takohe Moxe J1a
ce cMaTpa OrpaHHuYeHEeM Yy Moriieny (opMpama OJIaraInITa.

4.3.1.3 [lepuHuncame noveTHe NomyJjanuje Tayaka (pjemesma)

Kako 0m ce reHepucao oOmuk omnaramumTa (GpopMUpao CKyn pjeliema MOYEeTHE MOIyJaluje)
HEOITXOHO j& Y IPBOM KOpaKy JAe(rHUCATH MAKCUMATHY BUCHHY OJITaTaJIUIIITA ajTi U OOJIHK U OTICeT
MaKCUMaJlHe AUMEH3HUje 0ca, TOpHe NMOBPIIMHE oiaranumTa. OBa /1Ba eJIeMEeHTa Cy HEOIXO0IHa 32
MPOIIeC ONTUMHU3AIM]E, ATH U 32 TEHEPUCAHE TTOYETHE MOIYJIAIH]e TTOTCHIIN]ATHUX Pjelieha.

IIpBa cTBap KOjy je HEONXOAHO pa3jaCHUTH jecTe Ja ce AeQHHMIIe pa3iuka usMmely mouerHe
MomyJalnyje Tayaka u pjenemma. [IpBu Kkopak y reHepucamy 0BOra CKyIa jeé HACyMUYHO FeHepUCame
Tayaka yHyTap TpaHule pagHor mpocropa. [locrmeamu Kopak y IMjeloM IpoLecy je mperaja
HECYMHYHO T€HEPUCAHUX KOHTYpPa OJJIarajHIITa TeHETCKOM anroputMy. Kako 1mjenokymnan mpoiec
MOYUH-E OJ] Tauaka, aJli ce ONTUMHU3AIMja pealn3yje Ha KOHTypaMa oJylarajiuiiTa, Koje cy HacTaje
13 TUX UCTHX Tayaka Moryhe je KOpUCTUTH U jefaH u ipyru nojam. [lomro je y nutamy nucepraiuja
u3 00JIaCTH PyIapCKOT MHXKEHEPCTBA y HCTAaBKY he ce KOPUCTHTH I0jaM pjellerha, U3Yy3eB OHUX
JIjeJI0Ba TEKCTa y KOjMa Ce OIUCYje TeHEpUCamhEe MOYETHE TOMyJIalije TayaKa.

Jlepunucame noyeTHE MOMyNalyje pjeliemha 3a ONTUMHU3AIN]Y Y TPUKa3aHOM XHOPUIHOM MOJENTy
MOYHHHE TEHEPHCAhEM Tauaka ca HacyMuuHo ofgabpanum X, Y u Z koopauHaTama. Kao mro ce Moxe
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BUJjeTH Ha ciauiy 4.3.3 reHepucaHne Cy Tayake ca HaCyMHYHUM MPOCTOPHUM PaclopesioM YHYTap
TpaHMIIa PaIHOT MPOCTOPA, a Y CKJIAAy ca OCTAJIUM I'eOMETPUjCKUM orpanndembuMa. OBa oneparuja
y pasBujeHOM Mojeny u3Bomu ce npumjenom Monte Carlo merome. IlpuinkoM HacyMHYHOT
reHepricama Tadyaka moryhe je ma mohe mo muxoBor MelycoOHOT mpekianama WIH HaCyMHYHOT
rpynucama. Kako Ou ce m30eria oBakBa MOryhHOCT M mocTUrao OOJBH TPOCTOPHH PACHOPEN
TeHepHcame (a THME U KBAIMTETHHU]a MIpeTpara MpocTopa) ce BPIIK Y BHIIEC TOHABIbAhA Ca MABUM
Opojem Tagaka.

49725 —

4972 —

49715 —

4971 —

4.9705 — ‘ = D | © oy & [f’//J‘

4.9695 —

(515

4.969 —

4.9685 — ST —
DD D 5]

® @

e \ L \ L \ | \ |
6.411 6.4115 6.412 6.4125 6.413 6.4135 6414 6.4145 6.415

Cnuka 4.3.3 Ilpocmopuu pacnoped HACYMUUHO 2eHEPUCAHUX MAYAKA

[IpBa Tpujaxka HACYMHYHO T'€HEPHUCAHUX Tayaka y rpoiiecy popMupama OBOT CKyIa MOTSHIIN]aTHUX
pjeniema 3axTHjeBa Jja TeHeprucaHe Tauyke Mopajy OuTH yHyTap uHTepecHe 30He. OTHOCHO BHXOBA
MO3UIMja y MPOCTOPYy Mopa Aa je AeuHucana X U Y KOpAHHATaMa Koje Cy yHyTap IMOJIMTOHA KOjH
orpaHuvaBa MHTEpecHY 30HY. Jlok Z xoopauHaTa (kKoTa) ojlabpaHuX Tadyaka Mopa /ia Oyze y omncery
n3Mmel)y MakcuManHe J03BOJbEHE HAJMOPCKE BUCHHE 3a (hopMHpame OJIarajluiiTa ¥ TMOBPIIMHE
TepeHa.

ITopen Tauaka Koje ce Hajla3e U3BaH MHTEPECHE 30HE Y MpOLeCy NpBe TpUjaxke oJ0allyjy ce U OHe
Tadke KOje Ce Hajla3ze YHyTap PYAApCKHX 30HA WIHM APYTUX HEAOCTYymHHX 30Ha. OJHOCHO OHHX
JjeoBa MHTEpPECHE 30HE Ha Kojuma HHje Moryhe Qopmuparu opmaranmimTe 300T HOCTOjamba
MIPUPOIHUX, AIMUHUCTPATUBHUX, HHIYCTPU]CKUX MpenpeKa Uik o0jekara Kao ¥ 300T TpeHyTHE WIH
noteHujanHe 0yayhe pyaapcke akTUBHOCTH y oJipel)eHuM 30HaMa.

[IpoBjepa ucmymeHOCTH yclioBa Z KOOpJAWHATE pealn3yje ce y HapeaHoMm mojkopaky. On
MPEOCTAINX HACYMUYHO TeHepHUCcaHWX Tadaka (kopuctehu muxoBy Z KoopauHaTy) GhopMupajy ce
KOHTYpE ojyiaranuiTa. [ eHeprucameM HEKOJIMKO 0ca KPO3 HAaCyMHYHO OofabpaHy Tauky (Ha HCTO]
HA/JIMOPCKOj BUCHHM Ha KOjO] c€ Hama3u Tadka), Moryhe je ¢opMmMHpaTH TOpmy MNOBPLIMHY
omnarammmTa. [Iporec mounme nprameM npse oce (k-oca, cnuka 4.3.4) ca n3abpaHOM JTYKUHOM U
IpaBlieM, Y OJTHOCY Ha MpaBall cjeBepa. M nyxuHy u mpaBall mpBe oce KOPUCHUK MOKE OJPEIUTH U
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OHU MOTY OMTH HacyMHUYHO oja0paHu U3 Ollcera KpeupaHux BpujeaHoctu. lIpemopydyje ce na ce
npaBanl npBe k-oce mokiama ca HajIy)KOM OCOM 30He TepeHa. Jla Om ce 100MO M3BOIJBUB BpX
oJyTarajuinTa, Tpeda Ja ce TeHEpHUIIY oIl HajMame JBHje, Ipyre oce (oca - u u oca - s, ciuka 4.3.5.).
[IpaBuu oca mory (amu He Mopajy) Outm mopjeaHako mnomajesbeHu (360°/6poj oca). yxune
HOBO(OPMHUPAHUX OCa Cy JjETUMUYHO KOHTPOJMCAHE IY’)KHHOM TPBE OCE Y CMHUCTY Aa JYKHHE
n3Mely oce He MOTy OMTH IIPEBUIIIE PA3IIUYUTE KaKO ce HE OM Kperpasy TEXHOJIOUIKH HEU3BOIJbUBH
(xoHKaBHHM) 00MMIM BpXa oanaranumiTa. [ToBe3snBameM KpajeBa TeHEPHCAHUX OcCa CTBapa ce Topmba
MOBPIIIMHA OJJIaT aJTHINTA.

VY konuko O ce 000/1HA JIMHUja TOPHE MOBPIIMHE OJJIaraiiINTa MPOjeKTOBala y CKIAAY ca YoM
Haru0a 3aBpIIHE KOCHHE /10 HUBEJIeTe Koja ce Hasta3u 30 M ucro HajHIKe Tauke TepeHa, popMupana
0u ce HaCyMUYHO TeHeprcaHa KOHTypa oaranumTa. OHe KOHTYpe ofiaraiuimTa kKoje popmupajy
Mpecjeuny JUHUjYy ca TePEHOM HUCIYyHhaBajy YCJIOB Z KOOPAMHATE U OCTajy Y CKIYIy MOTSHIIH]aTHUX
pjemema. [lok ce mpeocrane KOHType u3bailyjy U BUIle ce He Kopucte. Ha oBaj HauMH je 3aBpIICH
APYTH CTETeH TpHjake HACYMHYHO T'€HEpHCaHMX Tadaka, OJHOCHO pjemema. HakoH oBor xopaka
BUIIE C€ HE KOPHCTE HACYMHYHO TE€HEpHCaHe Tayke, Beh ce IjeloKymaH mpolec peaimusyje Ha
(bopMHpaHUM KOHTypaMa OJJIarajuIiTa.

[Mocnenmu (Tpehn) Kopak y TpHjakdm aHaIM3Upa MPOCTOPHU PacClope]] TeHEPHCAHUX KOHTYpA.
KoHType Koje cy y NOTIyHOCTH YHYTap MHTEPECHE 30HE U HE HaJla3e ce yHyTap MPOCTOpa Ha KOMeE
HUje Moryhe ¢hopMHpaTH OJJIaralIMIITE MPEACTaBIbajy MOYETHY MOMYJIAIM]y pjeliemka Koja yiia3u y
MpolLec ONTUMHU3ALIN]E.

[IperxogHo omucaHu mporec GopMHpama KOHTYpPE OIJIarajiiiTa oJf HACYMHYHO TEHEpHUCAHHMX
Tayaka KOPHUCTH Ce€ M TNPWIMKOM Mpoleca ontumuzauuje. Ha ciumnm 4.3.4 winycTpaTuBHO je
MpHUKa3aH OMMCAaHN HaYMH (GOpMHparha KOHTYPa OJUTaralIuIITa.
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HacyMI4HO reHepucaH
Jln3ajH odmaraimra

KoHa4HI A13ajH KOHTYpe OUTaraInITa

Cnuka 4.3.4 @opmuparee konmypa oonazanuwma oo nacymuunux mavarxa [1]

Kpo3 ocrarne kopake, HAaKOH MpoIeca ONTUMHU3AIN]e TEHETCKIM aJITOPUTMOM U XEYPUCTHUKE aHAITN3E
TeHEpUCAHUX pjellietba, Kperupa ce KOHAYHU 00JMK otaranuiiTa (ciuka 4.3.4).

4.3.2 Kopak 2 - OnTuMH3anMja oIarajimiuTa — pyHKIUja IH/ba, OTPaHUYeba U Bapujadiie

HaxkoH 1mITo je reHeprcaHa MoYeTHa MOMyJialfja Tauaka 3a ONTHMH3AIN]y, Je(UHUCaHa HHTEpecHa
30Ha ¥ BAJIOPH30BaHa BPHUjEJHOCT IMOJ30HA YHYTap e, CIIPOBOJM ce Tpoliec ontumusaimje. Ca
CTPOr0 TEOPHjCKE Ta4yKe TIEAHIINTa, Opoj MOTYhHX pjelnersa 3a JIOKAIKjy W M3IJIe] OJJIarajiniiTa je
npakTUYHO OeckoHayaH. CBaKO MOYKE J1a 3aMUCIIH OJIJIATATTHIITE KOj€ j& HEKOJIMKO MeTapa BUIIIE HITH
HWKE, HEKOJIMKO MeTapa IIUpe WK Y)Ke, U Ha JIOKAIHjH KOja je ToMepeHa y oape)eHOM TpaBILy.
C 0063upom Ha mpHpoIy TpobiieMa u OeckoHadaHn Opoj MOryhux pujerierma, FTeHETCKH arOPUTaM je
n3abpaHa 3a ONTHMH3AIH]Y.

[Toyerak onTUMH3aNMje MPUMjEHOM ONTHMHUAIMOHOT TEHETCKOT aITOPUTMa  3all0YHIbe
nepunncamem Gynknuje nuba [105]. [Mopen GpyHkuje musba IMjeloKynan mporec Huje moryh 6e3
MPETXOAHO Ne(UHHCAHUX €IeMEHTa KOjU ce ONTUMH3Y]y (Bapujalin), Ka0 M HUXOBUX TI'paHHIIA
(byskuumje orpanuuema) [102]. Takohe, Ha camMoM TMOYETKY MpoIeca ONTUMHU3AIM]Ee MOTPEOHO je
neduHucaTi Opoj JeAMHKU Y IOYETHO] TOMYIalujH, Kao U Opoj TeHeparyja.
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4.3.2.1 Jlepunucame QpyHKOHje UbA

Paj ca OTKpHBKOM WIIM jaJIOBHHOM j€ OIlepalnnja Koja UCKJbYYHBO TeHepHile Tpourkose. CMambemheM
OBHX TPOIIIKOBA, YYMHAK PyIapCKOT MPOjeKTa MOXKE ce 3HauajHOo nmobospmaru. Mmajyhu HaBeneHo y
BUy, pyHKIMja IKJba Pa3BHjEHOr MOJeNia CBOAM C€ Ha MUHHMH3HMPAmE TPOIIKOBA (opMUparmba
ojutaranuinta. To 3HA4M Ja Ce pjelieHkhe ca HAJHIKOM IHjEHOM IO METPy KYOHOM OJUIOKEHOT
MaTepujaia, cMaTpa HajoospuM. BaxHo je HanoMmenyTu aa ce mpuMeHoM AHP mMeTose y mpeioxkeHu
MOJICJI MOTY YKJbYYUTH JOJATHU (PaKTOpM KOjU HEMajy HOBYAHY BPHJETHOCT (ITOTEHIIM]jaJTHE
aJIMUHUCTPATHBHE M MIPaBHE IMpenpeKe, Moryhu yTuiiaj Ha )KMBOTHY CPEIMHY H CII.) M ITIOMONY e
BaJIOPU30BATH.

Y KOHKPETHOM CIIy4ajy, Ha IUjeHy (GOopMUpakha OJJIaralriliTa MOTY YTHUIIATH Pa3IHIUTH (PaKTOpH,
aJli TeHepaJHo, JIBUje OCHOBHE KaTeropuje (MPUCYTHE y CTBapamy OUII0 KOjer OJIarajiuiiTa) Cy:

1. TpomkoBH y Be3H ca BpujeqHOIIhy 3eMJbUIITA HA KOME ce (OpMHpa OIarajIuIlITe U
2. TpomkoBu TpaHcmopra.

W3 tor pasnora, moceOHa Makmka y MOJIeNTy je mocBeheHa oBUM JBHjeMa KaTeropujama.

TpourkoBu moBe3aHu ca BpUjeaHONmNy 3eMJbUIITA Ie(UHUCAHU CY Y JeTHAYUHU |, TOK C€ TPOLTKOBH
TpPaHCIOPTa MOTY TMOJjEeIUTH Ha JBHje KOMIIOHEHTE, TPOIIKOBH XOPH3OHTAIHE W BEPTHKAITHE
KOMIIOHeHeTe TpaHcnopra. OBa nojjena TpaHCIopTa je 0] CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a QyHKIMOHUCAkE
alropuT™Ma. YOpaBo OJHOC HU3Mel)y TpOIIKOBa XOPU3OHTAlIHE M BEPTUKAIHE TPAaHCIOPTHE
KOMITOHEHTE TIPeICTaBba je/iaH o1 akTopa onTuMasaiuje (J1a Jid je 005pe UMaTH ojJIaraiuiiTe Behe
MOBPIIMHE W Mame BUCHHE WM oOpHYyTO?). Jlokamuja oanmaranumra je Takole y BEIUKO] MjepH
JeTepPMUHUCAHA TPOIIKOBUMA TPAHCIIOpPTa (OIaraiiiiTe OJMKe MOBPIIMHCKOM KOITy W Ha HUXKO)]
Ha/IMOPCKOj BUCHHU he reHepucaTu HIKe TPOUIKOBe). Y3uMajyhu cBe 0BO y 003up, QyHKIIH]a [IHIba
Ce MOXK€ HaIllMCaTH Yy OMILITEM OOJIHKY:

Minimize Cpy = C; + Cy + Cs, (2)

raje je:

C1 — Tpomak Koju ce OJAHOCH Ha BPUjEIHOCT 3eMJBbUIITA TyX Kojer ce (opMupa OoAjarajlvuiTe u
neduHHIIEe ce jeTHaYnHOM 1,

C2 — TPOLIKOBHM XOPH30HTAIHE KOMIIOHEHTE TPAHCIIOPTA,
C3 — TpOIIKOBH BepTHKAITHE KOMIIOHEHTE TPAHCTIOPTA.

XOpu30HTaIHA KOMIIOHEHTA TPOIIKOBA TPAHCIOPTA MpeACTaBba TPOIIKOBE KOjU OM HACTajIH Ja ce
jalloBUHA TPaHCIOPTYj€ HCKJBYYHMBO XOPHU3OHTATHOM TpacoMm (muonmie Oe3 Haruba). OBo
MoJipa3yMjeBa TPAHCIOPT OJ] IIEHTPa Mace Ha OTKOIMAaBamwy YHYTap MOBPIIMHCKOT KOMa 10 LEHTpa
Mace Ha ojyraranumry. JlepuHrcameM MakCUMallHE BPHjETHOCTH OBE KOMIIOHEHTE NPAKTUYHO CE
neduHuIIe pagujyc y OKBUpPY Kora je Moryhe dopmuparu ojyaraaumTa. To KOHKPETHO 3HA4M Ja
MIPEKO BPHjEIHOCTH MaKCHMAITHOT paaujyca (300r yaa/beHOCTH O] IICHTPa Maca Ha OTKOIaBamy,
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OJJHOCHO BHCOKHX TPOIIKOBA TPAHCIIOPTa) HHjE PAIMOHAIHO KOHCTPYHCATH OJJIaraliuiiTe.
I'enepanHo 1mITO je OBa BpPHUJEIHOCT XOPH3OHTAJIHE KOMIIOHEHTE TpaHcmopTa Beha To cy Behu
TPOILKOBU TPAHCIIOPTAa U OTPAHUYEHA Y TOTJIeay MOryhHOCTH (popMHparba OIarajiviiTa CTpOXKHja.
TpomkoBHu XOpU30HTAIHE KOMIIOHEHTE TPAaHCHIOPTa Ie(hUHUCAHU CY jeJHAUNHOM:

CZZV*Lt*Ct’ (3)

raje je:
V — 3anpeMHHa PacTPECHTOT jaIOBUHCKOT MaTepHjana Koju ce ojnaxe Ha ojaraaumry (m?3),

Lt — XOpH30HTaJIHO pacTojame n3Mel)y LieHTpa Mace Ha OTKONaBamky YHYTap MOBPLIMHCKOI KOMa U
oparanuiuta (km),

Ct — Tpomkou TpaHcropta 1 m® janoBuHe Ha XOpH30HTaNHY yaabeHocT o1 1 km (€/m3/km).

Bpennoct Ct ce Moke JOOMTH M3 CTAaTUCTUYKUX pe3yiTara nocrojeher moBpIIMHCKOT Koma (MiIu ca
CIIMYHUX PYIApCKuX objekara) WiM U3 NpUpYYHHKA Ipou3Bohaua pyaapcke omnpeme.

BeprukanHa KOMIIOHEHTa TPOIIKOBA TpAHCIOpTa TMPENCTaBba JOJATHU TPOIIAK TIOH3amha
MaTepHjajia o KOTe IIEHTpa Maca Ha OTKOIMaBamwky y KOHTYPH MOBPIIMHCKOT KOMa /10 KOTE LIEHTpa
Maca Ha ojularanuimry. OH y CyIITHHH IPeACTaBJba TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA HA JUOHHUIAMA TyTa ca
HaruOMMa M Ha Taj Ha4uH y QYHKIH]Y [IMJba YBOJIU pEalHy BPUJEAHOCT TPAHCIIOPTa, a AepuHucaHa
J€ JeqHauYnHOM:

C3=V*=xCovk, 4)

raje je:
V — 3anpeMuHa pacTPECHTOT jalOBHHCKOT MaTepHjata KojH ce OfIake Ha oataranumry (m3),

AH — BucuHCKa pasiuka u3Mel)y IieHTapa Mace Ha OTKOIMaBamy YHYTap MOBPIIMHCKOT KOIa U EHTpa
Maca Ha ojaraaumTy (m),

| — mpocjeynn Harub TpancnoptHoOr myTa (%),

AH . .
—~ - YXHHA TPAHCTIOPTHOT IMyTa CBE/ICHA Ha XOPH3OHTATHY MPOjeKIH]y (m),

Ct — tpomkoBu Tpaucropra 1 m3 janosune Ha xopusonTanHy ynambesoct og 1 km (€/m%km),
k — koedurHjeHT 0HOCA TPOLIKOBA XOPH30HTATHE M BEPTHKAIHE KOMIIOHEHETE TPAHCIIOPTA.

Tpancnopt MaTtepujasia 1Mo KOCHM TUOHHUIIAMa IyTa HETaTUBHO YTHYE HA MOTPOLIBY EHEpruje,
Op3uHY KpeTama kamMroHa U moBehaBa ykynHo ontepeheme Ha MamuHy (BUIIIE 0 TOME MOKe ce Hahu
y [15] u OpojHUM mpupyYHUIIMMA pa3IMYUTUX Npou3Bohada pymapcke ompeme). M3 Tor pasmora,
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[[MjeHa TPAHCIIOPTa Ha KOCHM JMOHHWIIaMa IyTa je 3HAaTHO Beha O]l MHMjeHe Ha XOPHU3OHTATHHM
muoHniama myra. OBa pasiuKa je NpencTaB/beHa KOS(QHIMjEHTOM OJHOCA TPOIIKOBAa H3Melhy
XOPU30HTAIIHE ¥ BEPTUKAIHE KOMITIOHEHTE (y je/iHaunHu 4, 03Ha4eH ca K). Li v ocTanu ayropu y cBom
pagy Ha cIM4YaH HAa4MH pjemanajy mpoOieMm cBoljeme BepTUKalIHE Ha XOPHU3OHTAIHY KOMIIOHEHY
tpancropta [106]. T'enepanno, koeduumjent K he BapupaTm Ha pazaTMUUTUM JIOKalWjama
(pa3nMMUMTHM MOBPIIMHCKMM KOIOBMMA) U 3aBUcHhe 01 MHOTHX (hakTopa (KBalIuTeTa M3paje ImyTa,
THITa KAMHOHA, OPraHU3aIIMOHUX YCJIOBA Ha MOBPIIMHCKOM KOITy, Haruba tpace, ut/.).

Nmajyhu y Buay rope HaBeaeHo, PyHKIM]a 1MJba ce MOke neuHucaTu cienehom jeTHaYUnHOM
Minimize Coyin = Vy, X Agy i X B(L+ Kyt oo ) + Vg + Vr L x G+ V=25 G x k, (5)

[TompazymeBa ce &1a CBakd pyJapcKu IMPOjeKaT MMa CBOj€ JEIWHCTBEHE YCIOBE EKCILIoaTaluje,
OJJHOCHO pa3JIMYUTH CKYIOBU (pakTopa MOTY YTHLATH Ha CTPYKTYpY TpPOIIKOBa (hopMHpama
o/utaranuinTa y Behoj nwim mamoj Mjepu. Mimajyhu oBo y Buny, jacHUje je a jenHaunHe 2 U 5 najy
caMo OIIITY CTPYKTYpy Hajuyemhux TpomikoBa (opmupama OJJlarajiuinTa, a aa ce 3a oapehenn
PYIapCKu MpojeKaT OBa jeTHAYMHA MOKE MPOIIMPUTH JOJIaTHUM KaTeropvjama TpomkoBa. Takohe
Tpeba HAlOMEHYTH J1a OBE jeJHAYMHE Jajy caMoO MOYETHE TPOILIKOBE (OpMHUparha OJyIarajiuiiTa.
KoHnaunu TpoIIKoBM MOTY 3Ha4ajHO BapupaTH U Ouhe npenus3Huje mo3HaT TeK HaKoH (a3e AeTabHOT
[IPOjEKTOBAkA U MOCEOHO Yy (a3u panu3anuje npojeKTa.

4.3.2.2 [lepunucame Bapujadau U orpaHuYeHa

[Topen ¢ynkuje nuba 3a (GYHKIMOHUCAKHE TEHETCKOT aJrOpUTMa HEOINXOJHO je nedUuHHCcATH
Bapujabiie (mpomjemrBe) U orpaHuyemha. CBU F€OMETPHjCKU MapaMeTpu Koju JeUHUIIY H3TIe]
OJUTarajiiinTa MOTy Cc€ MMOCMaTPaTH Kao MPOMjEHIBHBE Y ONITUMHU3AIMOHOM aJTOPUTMY 3aCHOBAaHOM
Ha FeHETCKOM aJrOpuTMy. Y CYIITHHU NPOM]jEHUBE CY T€HH je/IHE jeJUHKE YHje Ce KapaKTepUCTHKE
(mMMeH3uje) y mpoliecy ONTUMH3aIM]je HACYMUYHO MUjea (MHjemajy). M300p mapamerapa unja he
ce BPHUjEIHOCT MUjeHhaTh 3a JJOOMjarkhe HOBUX pjelIeha y MPOLECY ONTUMH3AIM]e 3aBUCH O] YCIOBa
10J1 KOjUMa Ce BPIIM ONTUMU3alM]a U MOJIEKY HHKEHEPCKUM O/ITyKama.

VY paspaeHoM Mozeny ONTUMH3AIMje 3aBpIIHE KOHTYpEe OJJarajMilTa BapHpajy ce JBa
KOHCTPYJKTHBHA €JIEMEHTa OJIarajuIiTa 1 TO:

R Bucuna ojraraauiTa u
R lupuHa oxnaranumra.

3a 00a oBa eeMeHTa HEOMXOIHO je leuHICcaTH orcer yHyTap kKora he ce Bapuparu. Ha oBaj HaunH
CKYH MOTEHIMjaTHUX pjelIemha ce OTpaHNyaBa, a caM IIPoIlec ONTHUMHU3anuje yopasana.

Bucuna Bpxa oanaranumra He O6u Tpebano na npehe pasymMHy BpHjeIujHOCT (Zmax). MakcumamHa
Ha/IMOPCKa BHCHHA OJUIATaIMIITAa OOWYHO je OrpaHHMYCHAa HEKOM aJIMHHHUCTPATHBHOM HOPMOM HIJIH
Mmoryhnomthy gopmupama ctabuiHe 3aBpIIHE KOCHHE ITPU MaKCUMAJIHO] BUCMHU. OBO OTpaHUYeHE
YBOJAM CE€ HAa OCHOBY MCTpaKMBama KOj€ je CIIPOBEICHO Y MPBOM KOpaky. MHUHMManHa KOTa BpXa
MOTEHIMjaJTHOT OJIarajiuIITa Mopa Outu Beha ox1 HajHIDKE KOTe TepeHa (Ztmin). Orcer orpannyema
y B€3H ca BUCHHOM OJjIarajuiinTa GopMyIHCaH je jeTHAUUHOM:
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Ztmin < Z < Zmax (6)

Hauun Ha koju ce peanusyje popMupame KOHTYPE OJyIarajiuTa y MOJISNIy OIUCAH je Y IMOAIOTIaBIbY
4.3.1.3. Jlepunucarve nouemne nonynayuje mavaxa (pjewerpa). EXIeMEHTH KOjU Cy HEOITXO/IU 32 OBj
1o (QYHKIMOHKCamka MOJela Cy HaCyMUYHO T'eHepucaHa Tadaka (Tauke) u Bekropa K. IIpexo Z
KOpJMHATEe TauKe BapHpa Ce BHCHHA OJyIarajuIiTa, 0K ce MPEeKo BeKTOpa K Bapupa IIUPHHA FOPHE
noBpiHe ojyiaranumTa. Oncer Bapupama JeQUHHIIE ce Y CKIAAy ca JSePUHHCAHOM IHJbaHOM
3anpeMuHOH U kpehe ce 011 Kmin 10 Kmax 11 1euHUCaAH je jeHaunHOM 7.

kmin <k< kmaxf (7)

VYBoheme orpaHrucHka y allrOpUTaM ONTHMHU3AIM]jE cMambyje ce ckyl (0poj) Moryhux pjemiema, mro
3Ha4YajHO yOp3aBa (GyHKIMOHKHCAakE Mozena. Orpanndema Tpeda AeuHrcaT Ha HaYKH J1a ce oj0alie
TEXHUYKH HEHM3BOJJbMBA pjelIeha (HEW3BOJJBMBE BapHjaHTEC HACTAIMX OJAraluinTa). Y HCTO
BpHjeMe, OrpaHHueHa Tpeba NakJbUBO AeUHHUCATH KaKo ce He Ou oadamuia pjenema Koja uMajy
noteHnujan. [IpaBumHUM H300pOM OrpaHWueka jJeuHHIIEe ce CKynm yHyTap kora he ce nahm
ONTUMAJIHO pjelieme. Y MoJielly Cy Hopeja orpaHuyema Bapujabnu jom yrpaheHa u cieneha
OrpaHUYCHA!

R Orcer 3anpeMuHe OjIarajiniiTa (KanauTeT O/IarajiniiTa),
R Orpanudeme mpocTopa y kKoMe je moryhe ¢popmMuparu ojiaraiuiiTe.

Kananurer oxnaranumra ojpeheH je 3anpeMHMHOM MaTepujajia KOju ce OTKOINaBa Ha MOBPIIMHCKOM
KoIy, yBehaHOM 3a Koe(UIMJeHT pacTpecUTOCTH. TayHa BPHjeIHOCT MOTPEOHOr KamaluuTeTa He
MoOe ce (pOopMyJIHcaTH Kao OrpaHnYese, jep OM TO 3Ha4ajHO cMamuio Opoj Moryhux pjemema. 13
TOT pa3Jiora, OrpaHUYEHE KalaluTeTa MOTOIHN]€ j€ MOCTABUTH Kao OICET BPHUJEIHOCTH OKO TauyHO
notpeOHe 3anpemune. [upu orncer 3anpemune, oJ MUHUMaHe 3arnpeMuHe (Vmin) 10 MakCUMaiHe
3anpemuHe (Vmax), moBehahe ckyn NOTEHIUjaIHUX pjellieka, ajldi U BpUjeMEe ONTUMH3AIH]E.
HckycTBO CTEUEHO TOKOM pa3Boja M TeCTUPamba MOJIENa CyTepHIle 1a cBa pjeniema 10 5% Mama u
10% Beha opn 3axTjeBaHOr KamamuTeTa Tpeba pPasMOTPHUTH 3a Jajby ONTUMM3AIM]y (cimeneha
reHepalyja y TreHeTCKoM airoputMy). OrpaHuueme Y Be3M ca KalmaluTeTOM OJUlarajuiiTa je
(hopmynIuCaHO jeTHAYUUHOM:

Vmin V< Vmax' (8)

I'enepucana onnaranuimTa (MOTEHIIMjalHA pjellIehba) MOPajy C€ HaJla3WTH y TpaHUIlaMa MoApydja
MOTO/THOT 32 OJlJIarame OTIaja, OJJHOCHO YHYTap HHTepecHe 30He. OBO orpaHuyee je GopMyIncaHo
Kao jeTHAYNHOM:

(WD; ) € 3oHa nHTepeca, 9)

raje je:
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WD-noTeHIHjaaIHo pjeriee oaaranuimTa i (tae je 1 o 1 10 N-0poj MOTeHIIUjaTHUX Pjelleha).

CBH KOHCTPYKTHBHHU INapaMeTpy OJUIaraliuIlTa Kao MITO Cy OOJHK TOPHE MOBPUIMHE WM OCHOBE
OJyTarajiminTa, yrao Haru0a 3aBpIIHe KOCHHE M KOTa BpXa OJJIarajidiiTa, yTuiahe Ha Kpajibu U3Iie]
OJlaJIarajIMINTa, a FUX0Ba HACYMUYHA Bapujalija reueprcahe HOBa pjeliemha Y TOKY ONITUMU3AIH]C.
[Tomro je moma MOBPIIMHA OJJIATANUINTA Y MPEIJIOKEHOM Mojeny onapeheHa (KoHTpoiucaHa)
KOH(UTypalloM TEepeHa, a KaKo je yrao 3aBpIlHE KOCHHE 3aCHOBAaH Ha CBOJCTBY OJJIOXKCHOT
Matepujana (KOpUCTH ce HajBehu yrao koju rapaHTyje CTaOMIHOCT), caMO BUCHHA U OOJHK TOPHE
MOBPIIMHE OJJIATAIMIITA C€ TPETUPA]y Kao MpoMjeHsbiBe. Ha OBaj HaYMH ce BPIIM ONTUMHU30BAHE
OBHX KOHCTPYKTHBHHUX IapameTapa, 0JJHOCHO MOCJICIHYHO U ONTUMHU30Bakhe KOHTYPE O/1JIarajiniiTa.

4.3.2.3 MexaHu3aM oNnTHMH3AIUje TeHETCKUM AJITOPUTMOM

Peammzanujom kopaka 1 W moxXpamHBameM TNPUKYIUBEHUX II0JIaTaka y pa3lIMuUTEe eJIEMEHTE
ONTHMHU3AIMOHOT aJropuT™Ma (IO KOpaka 2) CTBOPEHH Cy YCJIOBH 3a OTIOYHIbAILE IPOIeca
ONTUMU3AIIH]C.

Y MOMEHTY Kajia MOYMIbe ONTUMHU3AIIMje TeHETCKOM alrOpUTMY Ha pacliojiaramby CTOjU MOYEeTHA
MoIyJalyja pjemema (HaCyMUYHO KOHCTPYHCaHa OJyIarajuiinTa) feuHucana y CKIay ca 3aJaTuM
orpannuemuMa. OnTUMHU3aIMja 3al0YHE TAaKO MITO TEHETCKU ajropuraMm Impey3me jeAaHy (IpBy)
KOHTYPY OJIarajfIITa U3 CKyIa MOYeTHE MOIyJIalije pjeliemha 3a ONTUMHU3AIIN]y U Ha IheHOM MJeCTy
(dhopmupa OHOJIMKO KOHTYpa KOJIUKO je NeUHICAHO Ja MoYeTHA MoIyianuja uMa jequaku. CBaka o1
N dbopMupaHUX KOHTypa OJUIaralldiiTa MMa pa3jnuduTe MapaMeTpe Bapujabid, Tj. KOTY TOpHE
MOBPIIMHE OJTATAUAINTA U IIHPUHY OJJIaTaTUIITA.

VY cxiagy ca pyHKIIMOM OrpaHUYera CBako 0/ (POpMHUpPAHUX OJUIarajldIlTa MpoJia3u Kpo3 Mpolec
IIpoBjepe, Tako J1a y cieaehoj renepannju Mory Jia ce ojaBe UCKJbYYHBO OHE KOHTYpE O/JIarajuIiTa
KOje 3aJ10BOJbaBajy 3ajare (pyHKIMje orpaHuYera. Y HACTaBKy C€ 3a CBaKy HpPeoCTaly KOHTYpPY
oJIJIaralIuINTa padyHa QyHKIMja 1uJba. Y KOpakKy CeJeKIHje A0Ia3u 10 0J10allMBamba OHUX Pjeliemha
(nM3ajHa O[UIATANTUINTA) KOJ KOJUX je BpPUjeqHOCT (yHKUHUje Iuiba HajBeha (TeXH ce MUHHMAIHO]
BPHjEIHOCTH TPOIIKOBA MO METPY KYOHOM OTKPHBKE).

Haxon onepanuja punrpanuje kpo3 QyHKIM]y OrpaHHUYEHa U CENeKIMje HajIOBOJbHUJUX pjelIeHa
Ha TIPEOCTAIOM CKyNy (OpPMHUpPaHUX OJIarajdIITa CIPOBOIM C€ Olepanrja yKpIiTama. Y OBOM
KOpaKy J0J1a31 JI0 ,,Cliajamba’ KapaKTepUCTHKa (POPMUPAHUX OJAJIAraIMIITA U3 TIOYETHE TOoMyaluje
(ponutespa) U GopMupama MpBe TeHepalrje moroMaka. OgHOCHO 10 (GopMupama HOBOT CKyIia
KOHTYpa OJJIarajJviiTa, 3aCHOBAaHMX Ha KapaKTepHCcTHKamMa NpeTXOoJHE TeHepauuje. Y TOM
VKPIITalky TeHETCKU allTOPUTaM peajii3yje U Mpolec MyTalje, YuMe 10J1a3u 10 U3MjeHe HeKe O
Bapujabiin oOjAJaralMiiTa W Ha Taj HAYMH, y HOBO] reHepanuju, (GopMupajy ce HaCyMHUYHO
MoauuKOBaHA pjeliemha OJHOCHO KOHTYPE OJJarajidiiTa. YBOhEmEeM MyTallije CMamyje Cce
MOTyhHOCT paHe KOHBepreHuuje pjeuiema. OBa mpoleaypa ce MOHaB/ba OHOJKO ITyTa KOJIMKO je
3a/1aTo TeHepallija, y pealu3alyju mpoleca ONnTUMHU3AIHje.

Omnwmcana nporeaypa ce ClpoBOIH Ha 11jeJIOKYITHOM CKYIy IOYeTHE IMOMyIalyje pjeliema. Y cKiamgy
ca TUM Kpajibyd TPOW3BOJ Tpolleca ONTHMH3AIMje 3aBpIIHE KOHTYPE OJJIaraJIuINTa, MPUMjECHOM
ONTUMH3AIMOHOT TEHETCKOI ajiropuTMa, je paHTMpaHu CKyn pjemema. M300p jenuHCTBEHOT
HajOO0JBEr pjeliekha U3 CKylla paHTUPAHKX pjellieha MpeMa BpeTHOCTUMA Q) YHKIIH]E ITiJba (IITO Mamka
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BPEIHOCT TPOILIKOBA, TO j€ PaHr O0JbHM) BPLIM CE€ Y KOPaKy 3, OJHOCHO XEYPUCTUYKOM AHAIH30M
pe3yiaTara onTUMH3aLHje.

Pesynratu onTmMmm3aiyje mpukasyjy ce Ha JaBa OOJIMKA, Yy AHAIUTHYKOM Kao *CSV Qopmar u
rpaduuku kao *dxf ¢opmar.

4.3.3 Kopak 3 - XeypucTH4Ka aHAJM3a pe3y/iTaTa ONTUMHU3ALMje U KOHAYHO MPOjeKTOBam€e

oajlarajumTa

TokoM pajia anroputMa reHepHIle ce BeIHKH Opoj pjeriemna (KOHTypa ojiaranuiira). 3axsabyjyhu
GyHKIMjU OrpaHHuYeha, HEM3BOJJbHBA pjellea, OJAHOCHO OHAa Koja HE WCIymaBajy jaara
orpaHHYea, 0a0allyjy ce TOKOM mporeca ontumuzanuje. [lepdopmance H3BOAIBUBUX pjelIcHa Cy
pasnuunTe, y MOTVIEACY KOHCTPYKTHBHUX KapaKTEPHCTUKAa W BpPUjEAHOCTH Bapujabnm. 3a napy
JETaJbHU]Y UHKEHEPCKY 00paay KOPHUCTH Ce pjellere 3a uhje ce (opMUpame TeHEPIly HajHUKH
TporKkoBH (€/m® oI0kKeHOT MaTepujana).

Kao mTo je HamomeHyTO pe3ynTaTd ONTHMHU3AlMje Ce MPHKa3yjy y aHAJHUTUYKOM U Tpaduukom
obmmky. Oba ¢opmara caapike TOBOJbaH Opoj MmojaTaka KoOju je MmoTpedaH 3a Aajby oOpany u
IIPOjEKTOBALE, AU j€ CBaKao MoTpeOHa J0aTHA XeypUCTHYKa 00paia pjeniema 1a 0u ce popmupana
(uHamHa KOHTYpa ojjaraiuinTa. AHanuTuyuka gopma (popmat CVS JaTOTEKe) 1ajeé OCHOBHE YyJIa3HE
napameTpe u pesyiarare rnpoueca ontumusanyje. Ha cnuim 4.3.5 Morxe ce BUjeTH IpUMjep U3Be3eHE
Tabene ca paHTMpaHUM pe3yaTaTuMa (Mo QYHKIHMjM 1MIba Tj. €/m? ommoxkenor matepujana) 3a 15
HajOOJBUX pjellema jeHJor IMpolieca ONTHUMHU3alMje. Y ajb0] aHAIW3M 3a Haj00Jbe paHTHpaHa
pjeniema J0JaTHO Ce aHAIM3UPA]y TeHEPUCHaHU TpadUuKu OOTHIIH.

Kopannare Tauke Komnonenera

Panr HeHTpa BpXa TPAHCHOPTA (M;][;OOHJ:(E}[?R ) 3anpemuna  OyHKnmja
. O4JIATAJTHIITA (m) ofIaraJtiTa IHba

pjeterhe (10°m®  (EUR /m’)

X Y Z Xopu. Beprr. C; Ca Cs

1. 6,411,903 4,970,738 177 1288 1740 13.82 28.02 0.19 13.05 3.13
2. 6,414,142 4969,217 179 1459 1786 10.21 18.75 0.14 8.12 3.33
3. 6,411,895 4,971,018 193 1430 2053 13.68 2946 0.14 11.96 3.62
4, 6,412,230 4,971,409 192 1465 2048 21.05 44.15 0.20 17.97 3.64
5. 6,411,660 4,970,804 198 1537 2158 12.23 25.76 0.14 9.95 3.83
6. 6,414,185 4,969,180 200 1516 2207 24.22 5290 0.18 20.48 3.87
7. 6,414,286 4,968,992 197 1719 2150 24.70 46.32 0.20 17.96 3.97
8. 6,411,898 4,970,760 217 1301 2537 1643 48.06 0.15 15.79 4.09
9. 6,411,834 4,971,128 209 1543 2374 10.63 24.53 0.11 8.61 4.10
10. 6,412,016 4,971,044 216 1348 2520 9.36 26.26 0.12 8.68 4.12
11. 6,411,836 4,970,765 216 1359 2524 20.39 56.78 0.16 18.75 4.12
12. 6,411,942 4,970,816 220 1286 2598 19.81 60.04 0.16 19.26 4.15
13. 6,411,761 4,970,614 220 1378 2606 14.70 41.73 0.12 13.34 4.24
14. 6,411,836 4,970,765 236 1359 2912 21.73 69.84 0.17 19.98 4.59
15. 6,411,745 4971,070 238 1584 2963 25.19 70.69 0.18 19.88 4.83

Cnuka 4.3.5 Ananumuuxu o6aux pesyamama onmumusayuje [1]
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[Tpuka3 oBoOr UCTOT CKyNa pjeuiewa y rpaguukoj popmu (dxf popmat naroreke) je moroHa 3a najby
rpaduuky oOpany. Kao mro ce Moxe BuajeTd Ha ciuny 4.3.6. MpuKa3 ojIarajiviiTa je pelaTUuBHO
MIPOCT M CACTOjJU C€ OJ FOpH-E MOBPIIMHE OJUIarajiilTa U HEHE MPOjEeKLrje MOJ YIIIOM 3aBpIIHE
KOCHHE JI0 HUBeJIeTe Koja ce Hana3u 30 M ucnoj HajHIKe KOTe TepeHa.

Cnuxa 4.3.6 Ananumuuxu obaux pezyimama onmumuzayuje [1]

I'papuuka wuHTEpmperanyja pjeliema He Jaje CBe JeTalbeé MPHUCYTHE y (QUHATHOM U3ajHY
oJyTarajinTa (J1aT je TeHepalTH! U3TJIe/ alld He U eTaxe oJyraranuimra). OBaj o0IHMK MpUKa3uBama
Jj€ CBakako JI0BOJbAaH 3a HAcTaBak Jajbe 00paje Kpo3 HEKH Of caBpeMeHux codrsepa 3a 3D
MIPOjeKTOBamkEe, y3 urjy momoh je moryhe popmuparn punamHN 00HMK HajOOIBET pjeniemha. Ha ocHOBY
IeHePHCAaHNX KOHTYPHHX JIMHUja (YMja EKBUJIMCTAHIA OJAroBapa KOTH eTaXa OJJIaraliiiTa),
KOHCTpYHIIIe ce pUHAITHE KOHTypa otaranumTa. OBaj mocieam Kopak (01 KOHTYPHE JTHMHH]E 10
KOHAUYHHUX KOHTYpA) pean3yjy HHKCHhEPH Ha OCHOBY CBOT HCKYCTBA.

[ToBe3aHOCT aHAIMTUYKOT U Tpa@UUKOT MPHUKA3HBamka MoJaTaka N3BPIICHA j€ TIOBE3UBAKHEM PEIHOT
Opoja (mpuMapHHU KJbyd y 0a3u TojaTaka pjerierha) Koju oapeljyje CBako MojeJMHAYHO pjellethe Yy
CKYIy aHAJIMTUYKHUX pjeliemka ca Ha3uBoM cioja (layer) y rpadudkoj mHTEppeTanuju pe3ynrara.

VY cknaay ca KOHKpETHUM MPUMjEpOM 3a KOjU Ce pealin3yje Mpolec ONTUMH3AIII]e, MO MOXKe J1a
(GYHKIIMOHHMIIIE Y JIBA PEXKUMA.

[TpBu pexum paja nojapasymjena popMupame jeTHOT HHTETPATHOT OJIarajIuIlTa Yija je 3alpeMHHa
jeHaKa YKYITHOj KOJIMYMHU MaTepHjajia KOje j€ HEOINXOJHO OTKOIMATH Ha MOBPIIMHCKOM KOITY,
yBehaH 3a Koe(uI1jeHT pacTPECUTOCTH.

VY apyroMm pexuMmy pajga y CKiaay ca 3aXTeBHMa ONTHMH3alMje, 334aTH KalalHuTeT je Mamu O]
YKyIHE KOJHMYMHE MaTepujana Koju je MOTpeOHO na ce omioku. OBakaB HayMH pajga je
KapaKTepPUCTHUYaH 3a CIIyyajeBe KaJia j& HEOIXOHO Pealn30BaTH CEICKTUBHO OJIaramke OTKOIIaHOT
MatepHjana. Ha moceOHO M3BOjEeHUM JIOKaIljamMa JICNIOHY]Y C€ OTKOIMAHU MaTepHjalu Pa3InuuTHX
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KapakTepucTtuka. Tako Ha mpuMjep Moryhe je ojyraraTé 0JIBOjeHO PeKYITHBAI[MOHHU CII0] U OTKPHUBKY,
JAJIIOBHHY U CHPOMAIIHY Py1y, PEaKTHBHY U HEpEaKTUBHY janoBuHy. Ilopen cenekTuBHOT o/uiarama
OTKONIAHOT MaTepHjajia, OBaKaB PeXHUM paga Moryhe je mpUMjeHUTH y ClydajeBUMa Kaja y IIUpeM
IPOCTOPY TOBPIIMHCKOT KOMa HEMa JOBOJBHO MjecTa 3a (hopMHpame jeTHOT HHTErPaTHOT
OJUIarajifinTa, a ce OTKOMAaHU MaTepHjajl oJUIake Ha BHILIE PAa3UUMTHX JoKanuja. Takohe, oBakas
HAuMH paja je MPUMEHUB 32 MOBPIIMHCKE KOIMOBE KOjH MMajy M3paKCHO HampenoBame (ppoHTa
pazioBa WM Ce IIEHTap Maca OTKOIMAHOT MaTepHjajia BpeMEHOM IPEM]elTa 1a ce Y by CMambemha
TPOILKOBA TPAHCIIOPTa y pa3IMYuTUM (azamMa ekcruioaranuje (GopMmMHupajy Mama OJIarajluiuTa
OTKONAHOT MaTepujana. 30up 3arnpeMuHa CBUX (pOpMUPAHUX OAJIATAIHINTA JeJIHAK je 30Upy YKYITHE
KOJIMUYMHE MaTepHjaia Koju je HOTpeOHO J1a Ce OJIOKH.
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5 INPUMJEP VYIIOTPEBE PA3ZBUJEHOI' XHUBPHUIHOTI
MOIEJA HA METAJIMYHOM JIEXKUIITY

M3pama w pa3Boj xubOpuaHor mojena moryhe je peanu3oBaTH MPUMJEHOM CHMYJIAIMOHOT
EKCIIEPUMEHTa y OKpYXemy moctojehe nokamuje ekcruioaranuje. YCIOBH PEAHOT TpocTopa y
KOjuMa je pa3BHjaH Mojell 1 MOTyhHOCT mpahema U MpoBjepe pe3yliTaTa y peaTHOM OKPYXKEHY je
BeoMa 3HayajaH, a MpHje CBera KOpUCTaH 3a BepuduKaiujy camor mojena. Ha opaj HauuH je moryhe
MPAaTUTH M TIPOBjepaBaTH pe3yiTare pajia MoJielia M CTEICH HalpeTKa Ju3ajHa Mojena. Y TOM
MoTJIe Ty KOpuItheHu Cy YCIOBH eKCILToaTaluje 3a MoBpIrHCKY Ko byBau xox [Tpujenopa. M3pana
W pa3Boj MOJIelIa peaTM30BaHM CY Ha OCHOBY UCKYCTaBa U Ca3Hama ca JIPYruX JIOKAIMja Ha KOjuMa ce
peanu3yje excrioaralyja, Kao mTo cy moBpmuHCkH kon Luranyma — pyaauka Jbyouja, pmuo —
Pynapckor 6acena Kocronan, I'anko-Llentpanno Ilosse — Pyanuka u tepmoenektpane [aiko,
[Torpinua — Pynnauka yripa [libeBiba.

KoHKpeTaH CHMYyNAIlMOHH CKCIIEPUMEHT Yy CTYIUjH Cilydaja MMa 3a b Ja MMIUIEMCHTHpPA W
WIycTpyje eeKTe ONTHMHU3AIM]E 3aBPIIHE KOHTYPE OJUIaraJIiiiTa y MOBPIIMHCKO] EKCIIOATIIUjU
JISKHIITa MUHEPATHUX CUPOBHHA.

Cumynamuja Koja je mpuKa3aHa y TeKCy MpeAcTaBba IONMYHEHY CTYIM]y Clydaja Koja je onmucaHa y
nyoiaukoBaHoM pany Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in
Open Pit Mining [1]. Pax je o0jaBibeH y crienujasiHoM H3aamy ydacomuca Minerals moa HazuBoM
Future Mines: Intelligent and Digital Methods for Mine Safety, Mining Optimization, and Mineral
Materials Application.

5.1 Onmc Joxanmje NOBPpIIMHCKOT kKona byBau

[MoBpumHCcky Kom ByBau kao 1 110 MPeOCcTaIuX JISKHUINTA Koja punajajy komnanuju ArcelorMittala
noo Ipujenop Hanaze ce Ha mpoctopy omnmutune [Ipujenop y cjeBepo-3anagHom nujeny PemyOnuke
Cpricke, y HEMOCPEAHO] OMU3UHKM EHTHTETCKE rpanuiie (cnuka 5.1.1).
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Jlerenna

[T 'pansma HHTepecHe 30He
[ ITpasyma PerrySmme Cprcke
[ ITpamma $enepamje Bocre u Xepuerosume
I Ipasmra Ormorresse Tlpmjenop

[T parzma rpazoa Capajesa u bama JIyxe

Cnuxa 5.1.1 Iosuyuja nospuwuncoe kona Bysau [1] [107]
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Cnuxa 5.1.2 Iospwuncku kon bysau [108]

Pynapcka akTHBHOCT Ha eKCILIOATAalUjH pyAe rBoxkha Ha OBOM MPOCOTPY UMa JIyTy TPAAUIH]Y, jOII
on mouerka 20 BHWjeka, amu W panuje [1]. JIok ce ekcruioaramyja Ha TPOCTOPY CATAIIEHET
MOBPIIMHCKOT Koma ojiBuja oa 2008. ronune.

Excmuioatanuja pyne peanusyje ce TUCKOHTHHYaHO, HAKOH JIE3MHTETPAIlM]j€ MacHBa MUHUPAHEM
MaTepujal ce XUApayIuyHHM Oarepuma KallluKapuMa yToBapa y KaMHOHE M TPaHCIOPTYje 0
JTPOOHITUIIE KOja je TTO3UIMOHNpaHa y TUjely CeBepo3anaj He rpaHulle KOHTYpe MOBPIITMHCKOT KOTa.
Haxon apoOseema pyaa ce TpaHCHOPTYje TpaHCIOpTepUMa ca T'yMEHOM TPaKOM JI0 TOCTpojema 3a
MIPUTIPEMY MUHEPAITHUX CHPOBUHA.

OTkomnaBame jaJlOBUHE peain3yje ce Takohe JTUCKOHTHHYAIIHOM OIPEMOM, C'THM IITO C€ TPAHCIIOPT
U OJyIarame peajan3yjy UCKJbYYHuBO MuCKOHTHHYaHO. [lopen pyzae rBoxha u jamoBHHE MPOIECOM
eKcruioaranyja oOyxBaheHa je M CHpOMallHa pyja, AMO MacuBa M3 KOra TPEHYTHUM HAaYMHOM
npepazae Huje Moryhe 1oOUTH €KOHOMCKH UCTIIIATUB M TEXHOJIOIIKY TPUXBATIFUB KOHIIEHTPAT.

Ha cnumm 5.1.2 mpukazaHje pacmopen pyAapckux o0jekaTa y OKpYKemhy MOBPUIMHCKOT KOIa
MOBPIIMHCKOT Komna byBauy.
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Jlerenna [] Tpannna pyzapckux ofjekata | | I'paHHIA HHTepeCHe 30He

Cnuxa 5.1.3 Pacnoped pyoapckux objekama y okpyscery nospuiutickoe kona bysau [107]

V cknany ca 3axTjeBUMa TPXKHINTA ¥ IUTAHOBUMA KOMITaHH]j€ TOAUIILE je TIpeBUl)eHO J1a ce ca OBOT
nmoBpmuHCKOT Koma otkomasa 1.500.000 tona pyme rBoxha. Kako Om ce oTkomana miaHUpaHa
TOJMIIEKHA KOJMHMYMHA pyJie HEONXOIHO je 10 Kpaja eKcuoaranmuje oTkomatd u 16.500.000 md
JaJOBMHE W OJUIOKHTH je Ha OJUIaraJIMINTe Ha TEXHOJIOMIKU edukacaH, jepTHH M EKOJIOIIKH
NpUXBAaT/bMB Ha4YKH [1].

BaxHo je HanmoMeHyTHM na BehmHa OTKOmMaHOT MaTepHWjajia KOjU Ce€ OJUIake Ha TNpeaBHleHUM
oJUTarajuIITIMa YMHU OTKpUBKa (OKO ABHje TpehnHe Maca), JOK MpeocTaly U0 MaTepHjaja YNHU
janosuHa [1].
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5.2 Tloctynak onTUMH3aLMje 3aBPIIHE KOHTYpPe CNO/ballliber 0JIarajuiuTa Ha
NOBpPIHIMHCKOM Kony bByBau

VY cTynuju ciaydaja u3BpIICHA j€ ONTUMHU3AIM]a 3aBPITHE KOHTYPE OJIIarJIMINTA jaJIOBUHE 32 1TH]jeITH
npeaBul)eHN BHjEK EeKCIUIoaTaldje MOBPUIMHCKOT koma byBau. /lepuHucame 3aBpIIHE KOHTYpe
OJUTarajiiiTa, Kao ¥ HEroBe IMO3UIMjE CHaja y CTPaTeIIKe OJIYKe KOje MHBECTUTOP TOHOCH Y
mo4YeTHOj a3y eKcIioaraiuje, a cama oJIyka uMa JyropodyHe MOCeIUIIe Ha [IHjeTTOKYIIaH MPoIec
excruioatanje. Kako Ou ce cuMmynupao IujeloKylnaH Mpolec NPUIUKOM paja KopuliheH je
pacriopen o0jexaTa U3 epruo/ia No4eTka eKCIIoaTannje, Kao ¥ 3aBpiiHa KOHTypa MOBPIIMHCKOT KOma
byBau, koja je nedunurcana y [ 1aBHOM pyapCKOM IPOjeKTY EKCIUIOATAIU]je )KEJbE3HE PY/IC JICIKHUIIITA
Owmapcka — sokanutet bysau, PT'®, 2023.rox [109].

VY ckJony NMOTIHOIIIAaBIba KOja ce Halla3e y HACTaBKY TEKCTA OMKMCAHU Cy KOpalll M MOTKOPAIU, Kao U
HauMH (QYHKIIMOHUCAaKka MOJENa Yy PEeaJHHM YCIOBHUMa. Y cIpoBolema pa3BHjeHOr Mojena, Ha
npuMjepy U3 npakce, Behu 110 BpeMEHa yTPOIICH je Ha MPUKYIUbAlkE IMoJlaTaka U MPUIIPEMy 3a
Mpolec ONTHMH3AIMje, Kao u 3a o0pany (XeypHCTHYKYy) pe3yirata omrumm3anuje. JJok ce cam
MpolLiec ONTUMHU3AIIN]j€ Pealiu3yje peraaTuBHO Op30.

[IpencraBibenu Mojen je pa3BujeH kopuiihemem obpasoBHe Bep3uje Matlab codreepa [110], ca
uHTerpucanuM Moaynuma 3a Monte Carlo cumynanujy u resnercku anroputam. Meroma AHP je
MIpUMEH-EHA KaKo OU ce U3BpILMIa BaJOpU3alija TepeHa OKO MOBPIIMHCKOT Koma byBau u pa3BujeHa
je y Microsoft Excel-y [111], nok je Surpac [112] codrBep kopuinheH 3a XEYpUCTHUKY aHATH3Y
noJlaTaka M JieTaJbHu WHKemepuHT. [{no mporiec je cipoBesieH Ha padyyHapy pelJaTuBHO CKPOMHUX
kapakTtepuctuka (12 GB RAM wmemopuje, 7. renepaunja |7 mpouecopa, MHTErpucaHa rpaguuka
KapTHUIIA).

5.2.1 Amnajau3a mmper noapyyja noBpumHckor kona bysau

AHanu3oM mMper nojpyduja MOBPIIMHCKOr Kona byBau MpuKynsbeHH Cy MojJaly O YTHUIajHUM
(dakToprMa Ha MpoIlec ONTUMHU3AIIM]jE. Y CKaly ca THUM, ajlil U Ca aHATN30M YTHIIajHUX (aKTopa Koja
je ypahena y moryiaBspy 3, AOMYH-EH j€ caapikaj ciuke 5.1.2 u mpukasad je Ha cnunu 5.2.1.
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]"pama HHTEpECHE 30He L_j Hacemena Mjecra r 7>‘w Hﬂnycmn]cm oGjem
[ Koprzop pajexe [_] Hndpactpyxryprz objexTn

Cnuxa 5.2.1 Pacnoped npupoonux u sjewimaukux oojexama na nospuiunu mepena [107]

JlereHna

Kao mro ce moxke BumjeTn Ha ciuiu 5.2.1 3ajeHO ca TO3UIM]OM 3HAYajHUX PYAapCKux oljekara
o0MJbEKEHE Cy W TO3MIHje HacehbeHHMX Mjecta. [lopen oOMIbeKEHUX JIOKAIMTETa, KOJU HMMajy
BUJJBHMBY JIPYTY HaMjE€HY Ha pa3MaTpaHOM MpocTopy, Moryhe je neuHUCcaTH ¥ MPOCTOPHHU OKBHP
KOjU TIpWIIajga JpPyroM eHTHTeTy. M ako ce IjjellokynaH MpOoCTOp Hala3d YHyTap jelHe
aJIMUHUCTpPATUBHE LjeuHe (OMINTHHA, IPaj, CHTUTET) U YHYTap Hera ce He Haja3e MpPOCTOpHE
I[jeTMHe, Kao INTO Cy OO0JeKTH OJl HW3Y3€THOI NPHUPOJHOT W HCTOPUCKOT 3Haudaja, IPYro
eKCIUIOATAIlMOHO TI0Jbe, HAIlMOHAJTHHM NapK, Ha KojuMa Huje Moryhe (opMmMupaTH oJyIarajiuiire,
WHIYCTPUJCKU 00jeKTH U 00jeKTH WHEQPACTPYKTYpEe CBakao OBaKaB THUIl OrpaHWYeHma Moryhe je
CBHJCHTUPATH U HHTETPUCATH Y MOJIEIT.
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ITopen pacniopena o0jexaTa, aHaJIM3UPaH je IPOCTOP Ca CTAHOBHIITA BPCTE 3EMJBHINTA. Y CKJIAIy ca
THUM L[jeJIOKYIIaH IPOCTOP je MOAMjeJbeH Ha NOJHONPUBPETHO, ITYMCKO U 3€MJBHUILTE Y BIACHUIITBY
pyanuka. Ha caunm 5.2.2. mpukasaH je IPOCTOPHM paclopes 3eMJbUINTA IpPeMa BPCTH, OJHOCHO

HaMCHHMU.

ST
7

TIpocTOpHH pacmope 3eMBHINTA Y 30HH ITOBPIIHHCKOT Koma byBau Ipema BpCTH

g3

g3

g3t

[ IIIyvcko 3eMspHEmITE
[ ] Tomonprepeaso 3exmHmITe

[ ] Tpocrop 3ay3er pyAapcian patoBmMa

Jlerenna [ "]3evsprmTe ¥ BIaCHEIITEY PyJEHKA

Cnuxa 5.2.2 Ilpocmopnu pacnoped semwuwma npema spcmu [107]

V cknany ca npukazHuM HH(popMmanujama Ha ciukama 5.1.2, 5.2.1 n 5.2.2 y HapeqHuM Kopanuma

Jne(UHUCAHU CY MPEOCTAU apaMeTpy MOTPEOHH 32 ONTUMH3AIH]Y.
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5.2.2 JlepmHucame paHOr MpocTopa (MHTepecHa 30HA)

Orpannueme pagHoT IPOCTOpa yHyTap Kora he ce peaqn3oBaTH ONTUMH3ALMja TPECTABIbA jeJaH O]
IPBUX KOpaKa y IUjeJIOKyIHOM mporecy. OOIUK U JUMEH3Uje HHTEPECHE 30HE 3aBHCE OJ1 BEIUKOT
Opoja akTopa, aiu Cy CBaKaKo MOJUIOKHE N3MjeHaMa, HAPOUHUTO y (a3u UCTPAKUBAHA U TIPUIIPEME
3a ONTHMHU3ALHM]y. Y KOHKPETHOM NpuMjepy AehuHUCAbE IPaHUIe HHTEPECHE 30HE M3BPIICHO je Y
CKJIaAy ca:

R AIMUHUCTPATUBHUM,
R IIpocTopHum u
R Texuosnomkum paxkropuma.

Ca aqMUHHCTPATUBHOT aCMEKTa OJAJAraJIiiITe MOpa Ja Ce HaJla3W YHYTap eKCIUIOATallMOHOT T0Jha
OJJTHOCHO KOHIICCHOHE TpaHHIEe KOja je JO/AWje/beHAa MHBECTHUTOPY, ald M Jla HE PEMETH apyra
nocrojeha aMUHUCTpaTHBHA OrpaHuyema. [IpocTop Koju je 00yxBaheH eKCIUIOaTallMOHUM TT0JBEM
3ay3uMa 3HaTHO Behe Jl1jenoBe TepeHa KOju Cy Ha BEJIMKO] YAaJbeHOCTH O] JIOKallkje Ha K0joj he ce
peanu3oBartyu ekciuioaTanyja. M3 tor pasiiora HEOXOAHO j€ U3BPIIUTH OrPaHHUCH-E JIHjela MPOCTopa
yHyTap KOHIIECHOHE T'PaHUIIC Ha HEILITO MabH U IPUMjeHBHBH NpocTop. [IpeBuie yaaseHe nokamnuje
WJTH JIOKAITHje JI0 Kojux Huje Moryhe 06e30jenuTtu epukacHe u 6e30je1He TPAHCIIOPTHE TPace CBAKaKO
HE Tpe/cTaBibajy A00po pjelierma. AHAIU30M IPOCOTOPHOI pacropena objexaTta y IIMpOj 30HU
MOBPIIMHCKOT KOIIa M IPUMjeHE OTrpaHuyYeHa TyKWHE JUCKOHTHHYAHOT TpaHCHopTa AeduHucana
Jje TpaHuIa 30HE UHTEpeca.

[Tonoxaj mpupoAHUX U BjeIITAYKUX OOjeKaTa Ha MOBPIIMHU TE€PEHA y BEJIUKO] MjEpH j& OAPEIUO
IIPOCTOp yHYyTap Kora je moryhe popmuparu omnaranumTte. Jlok je GpakTop AykuHe TpaHcnopra Beh
CBEJIEHU MPOCTOP OrPAHIIHO.

VY naspaBambeM IpaHUIle HHTEPECHE 30HE 0J1 KOHTYpPEe MOBPIIMHCKOT Koma cTBapa ce Beha MmoryhHoct
1a ce 00yXBaTH MPOCTOP KOjH je MOBOJbaH 3a hopMupame ojjaranuiita. OBo je HapOYUTO U3PAKEHO
ca CTAaHOBUINITA KamaluTeTa W MOTOJHOCTH MOMAJIOTE Y CMHCITY KOH(UTypalluje TepeHa U ILHjeHe
orkyrna. Ca napyre cTpaHe ynajbeHH]e JOKallMje 3axTHjeBajy Behe aHraxoBame TPaHCIOPTHUX
CpelcTaBa Mma caMUM THM M ToBehame TpomkoBa Qopmupama ojiaraiuimra. M3 Tor pasmora
YCBOj€HO je orpannyemne Tpancnopra 10 2000 m. [To moTpedu je moryhe 00yxBaTUTH 3HATHO IIUPHU
MIPOCTOP, aJIi CBAKAKO y CKJIaly ca MpernopykaMa U UCKYCTBUMA pajia IUCKOHTUHYATTHE TPAHCIIOPTHE
oIpeMe 4rja TpaHulle Ay)KUHE TPAaHCIIOPTHUX Tpaca JOCTHKY BpujeaHoct u 10 8000 m [113].

VY ckimany ca cBUM 00yxBaheHUM YHbCHHUIIAMA JIe(PUHICAHA je TPaHUIla HHTEPECHE 30HE KBaPATHOT
obmnuka, myxkune crpanuiie ox 3800 m. Ha ciunum 5.2.3 npukazaHa je mo3uIja UHTEPECHE 30HE Y
OJTHOCY Ha KOHTYPY MOBPIIHHCKOT KOITa U OKOJIHU TPOCTOP.
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JlereHna [ I'pannna pagsor mpocTopa [ | I'paHHIa HHTEPECHE 30HS

Cnuxa 5.2.3 I'panuya paonoe npocmopa u unmepecte sone [107]

5.2.3 Iloaujena uHTEpecHe 30He

[Toxjena mpocTopa HHTEPECHE 30HE U3BPILIEHA j€ Y 1Ba HUBOA, HAa 30HE U MIOI30HE, a CBE Y LIIJbY KaKO
Ou ce CTBOPHO OCHOB 3a e(UKaCHYy Banopu3anyjy semipumra. OcHOBa 3a onpelhuBame rpaHnIa 30Ha
MOXe OMTH OUJI0 KOja pas3iiuKa y KapaKTepUCTUKaMa IIPOCTOpa KOja Ce jaBJba yHyTap HHTEPECHE 30HE.
He nocroju jenuHCTBEHO MPAaBUIIO 32 peanu3aliijy oOBOT Kopaka, ajld IPUHILIUIIN KOjU ¢y KopultheHu
y paspahleHOM Mojelly MMajy BHCOK cTeleH yHuBepsanHocTH. MHdopmanuje u nogamu koju cy
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CKYIUbCHH W TIPpUKa3aHu Ha caukama 5.1.2, 5.2.1 u 5.2.2 npencTribajy OCHOB 3a MOAMjeTy IPOCcTopa
Ha 30HE. Y CKJIay ca TUM YHYyTap MHTEpPECHE 30HE Ac(PHUHUCAH je IPOCTOPHU PACIIOPE/T:

R Pynapckux objekara (cnuka 5.1.2).
R Crambenux objekara (ciauka 5.2.1).
R 3emspuiTa mpemMa BpCTH (ciuka 5.2.2).

[IpeknanameM uHPOpManUja mpukaszaHux Ha ciaukama 5.1.2, 5.2.1, u 5.2.2 crekao ce yBUA O
MoryhHocTHMa M orpanndemuMa (opmupama olaranumra Ha oxapehenom mpocropy. Ha 6asm
OBAKBOT MPHUCTYIIa U3BPILEHA U MOJIMjelia IpocTopa Ha 4 30He, OTHOCHO § MO/I30HA.

[Toaujena mpocTopa Ha 30HE MPEICTaBIba ,,KAPAKTEPHY* MOjesy MPOCTOPa KOjH CE HaJla3u yHyTap
uHTepecHe 30He. Ca apyre cTpaHe MOAMjela IPoCcTopa Ha MOI30HE MpeIcTaBba GU3NIKO pa3iBajame
MIPOCTOpPA U UCIPTaBakhE FapHUIIA TI0 ,,KapaKTeprMa™ Koju mpeoial)yjy y pa3iuuuTuM JujeioBUMa
WHTEpecHe 30He. bpoj mom3oHa HeMa AMPEKTaH YTHUIQ] HA ONTHMH3AIW]y WU eBalyalujy
BpHjeAHOBabE 3eMJbHINTA. EbrX0B Opoj, Kao 1 00JIUK U pacrope]] UCKIbYUHBO 3aBUCH 01 Mel)ycoOHOT
pacriopesia KapakTepUCTHKa YHyTap HHTEpPECHE 30He. | paHuIie moa30Ha Cy MPOCTOPHU MOAAIHU KOjU
CY HEOITXOJHH 332 ONTHMHU3AIUjy U MPEICTaBIbajy 00aBe3Hy HPOIECIYpPY KOjOM ce BPIIU IMOJHjelia
npocropa. Ha cimnu 5.2.4 nmpuka3zana je moamjesa MHTEpECHe 30He Ha MO/I30HE.

« /{/L@K[Ilf//yd//& Jﬂyé’/lﬂ K///% 1 0 1



PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

HO}I CJIa HHTC DECHT 30HC Ha HOI[3OH€

g3

g3

|| Tpammma unTepecke 30me || Z-1 30Ha mosBoNpHEpEIHOT 3eAIBHIITA [12-3 3oma cranbermx objexara
| Z-2 30Ha 3eMUBHITA v BIaCHHIITEY pyaEmEa | | Z-4 30Ha pyaapckEX pagosa
Cnuxa 5.2.4 Ioojena unmepecne 30ne na nooszone [107]

Jlerenna

Kao mTo ce moxe BujeTn yHyTap 30HE HHTepeca qeuHUCaHe Cy YeTUpH 30He (ca MoJ30Hama) U
TO:

R 30Ha MOJBONPUBPEIHOT 3eMbHIITa (30Ha-1)

R 30Ha 3eMJBHINTA Y BIACHUIITBY pyJHUKA (30HA-2)
R 3oHa crambenux objexata (30Ha-3)

R 3oHa pyaapckux pajaoa (3oHa-4)
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5.2.3.1 3ona nosbonpuBpeaHor 3eMibumTa (3oHa-1)

Hajsehu amo aHanmm3upaHOT MPOCTOpa 3ay3WMa TOJHONPHUBPEIHO 3EMJBbHINE, KOje je€ YJeAHO U
HAjIIOBOJBHHjE 32 (hOpMHpame OJUIaralvIITa, MPBEHCTBCHO PaaM LUjeHe OTKyna. YumeHuna aa
MOJHOIPUBPETHO 3EMJBUIITE y BEIMKO] Mjepu OKPYXKyje 3aBpIIHY KOHTYPY MOBPIIMHCKOT KOIa
JTONPUHOCH OTOAHOCH (popMHpara OJIarainiTa Ha OBOM IIPOCTOPY.

5.2.3.2 3ona 3em/bHINTAa Yy PyAaPCKOM BJIacHUIITBY (30Ha-2)

Pa3Boj pymapckux pamoBa o1 KOMIIaHHWja 3aXTjeBa Ja y CBOM BIIACHUINTY IOCjeAyje TMPOCTOp Ha
Kojuma he ce Tek y HewmTo Jasboj OynyhHocTH peanu3oBaTH pagoBu. OTKyN 3eMJbUIITA WIN
3aKyIJbUBaKE HA 0/ipel)eHr BpEeMEHCKH NIepro ce y BehnHu cirydajeBa peanun3yje Ha [HjEeTIOKYITHO]
MOBPILIMHN KaTaCTapcKuX napiene. JluMeH3uje napuesna, 0JHOCHO MPOCTOP KOjU 3ay3HMajy Y HEKHM
cilydajeBUMa Hehe ce KOPHCHUTH 3a MoTpede eKcIuoaTalyje u y ToM jjeny je moryhe ¢popmupame
o/utaranumra. bamr oBaj mpocTop, 0HOCHO MPOCTOP KOjH j€ Y BIACHUINTBY PYAHUKA, @ HA KOME Ce
Hehe peanm3oBaTu ekcnanoaranyja ooyxsaheH je 30HOM-2.

[TowrTo je pujed o mapuenama Koje ce Haja3e y BJACHUIUTY pyJHHKA, OJHOCHO Beh Cy OTKyIJbeHe
OHE TIPEe/ICTaBJbajy HEIITO MOBOJFHU]H MTPOCTOP Ca EKOHOMCKE CTpaHe 3a (hOpMUpPaHE OaIT aTHIITA.

5.2.3.3 3ona cram0enux odjexara (3oHa-3)

[Tocrojame cTaMOEHMX 30HA y HEMOCPEIHO OKpPYKElY JIOKallKja Ha KOjuMa ce OJ[BHja pyaapcka
aKTUBHOCT CHUTYyalljy HE YUHHM TOBOJbHHUjOM, Beh cymportHo. Ekcrutoatanuja um ¢dopmupame
oJiIarajMIlTa Ha OBUM 30HaMa (UM Y KUXOBO) OJM3MHU) Cy 3HA4YajHO HEMIOBOJHHU]H, Al CBAKaKO
Hucy Hemoryhu. ITpuMjepu oBakBUX MoayxBaTa HUCY cTpaHM M JluMuTpujeBuh y CBOM JOKTOpaTy
HaBOJM HEKOJIMKO IpuMjepa euKacHOT M3MjelliTamkba Hacesba M PEKYJTHUBAlMje MPOCTOpa HAKOH
peanusoBane ekcrioaraiuje [71].

N3mjemrame 1yjenux Hacesba, TAUHH]E FBbUXOB OTKYI M IIPECEJhehe€ CTAHOBHUIINTBA j€ 00aBe3a Kojy
pyJapcke KOMIIaHUje HE MPUXBATajy TaKo Jako. Y OBaKBUM CHTYyalljama mopes (hUHAHCHUCKOT
acrmeKTa 3HavajaH je W COIMjajHU YTHUIIA] Ha IM]jeJIOoKyIaH mporec. M3 Tor paszmora mpocTop ABHje
T'YCTO HaceJhbeHe MoBpIIuHe (ceno 1 u ceno 2) yHyTap HHTEpeCHE 30He je U3/IBOjeH Kao 3aceOHa 30Ha.

5.2.3.4 3omna pyaapckux pagosa (3ona-4)

[Ipoctop koju je oOyxBaheH pymapcKuM paJoBUMa W PYIApCKUM OOJeKTHMa IMOApa3yMjeBa U0
MHTEpPECHE 30HE Ha KOME je IUIAHMPaHO Jia ce crpoBeny ojapeheHe pynapcke aktuBHocTH. [lopen
3aBpLIHE KOHTYpE MOBPUIMHCKOT Koma y ckiomny 3oHe-4 yBpuiTeHd cy U Beh moctojehu pynapcku
o0jexTu. Peanusanuja npoieca oanarama Ha 00jeKTUMa Kao IITO Cy CTapH MOBPLIMHCKH KON Je3epo
KOj€ je TPeHYTHO y (GYHKIHUjU (IIOTAIM]CKOT JaJOBHUINTA U OJarajulliTa CHpoMaIiHe pyae Mamyse
HUj€ U3BOJJbHBA 300T MOCTOjamha lbUXOBE HaMjEHe.

W3 Tor pasnora 3oHa-4, 0THOCHO 30HA PyJapCKUX PazoBa, je y (opMHpaHOM MOJENy O3HaYeHa Kao
eIMMUHALIMOHA M YHYTap Bbe Huje Moryhe ¢opmupatu oanaranumre. CBa pjemema Koja MO
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JWjEIMMUYHO WM Y TIOTIIYHOCTH KOHCTpyHWIle yHyTap 30He-4 ce UCKIbYydyjy Yy ¢a3u Kpeupama
MOYETHE MOITyJIAIlKje Tayaka, JIOK OHa pjeriemka Koja ce GopMupajy y npolecy onTUMH3aINje UMajy
3HauyajHO Behy BpujeqHOCT (yHKIUjE IHba.

[Topen akTuBHHX pymapckux oOjekata 30Ha-4 je 0OyxBaTWia U MOCTOjal€ CUTYPHOCHE 30HE OKO
3aBpIITHE KOHTYpPE MOBPITMHCKOT KOMa, Ka0 U BAXKHE HHMPACTPYKTYPHE 00jEKTE Yy OKPYKEHY.

30HOM 3a0pameHUX paaoBa HHje oOyxBaheH mpocTop mocTtojehux crospalimbUX OJJIaralivIITa,
OJTHOCHO JTMO MCTOYHE KOCHHE KOjU CE€ Hajla3u yHyTap MHTepecHe 30He. OBaj MpOCTOp ce Hallazu
YHyTap MpocTopa Ha KoOMe je Moryhe ¢popupaTy ojaraiuiire.

Crynuja ciydaja CIpoBeAcHa je KopuimhemeM peamHuX IMojaraka ca TepeHa. Ha oBaj HaumH
o0e30elyyje ce pealHuju TpUMEP U BEPOJIOCTOjHHU]A pjelliekha y Ipolecy Bepudukaliije Moiena.

5.2.3.5 Tloaujena moa3oHa HA mapiesie

Kako Ou ce nmpukazaHuM MOZEIOM CUMYJIHpaia pealHa CUTyallrja 1[jeJoKyIaH MpoCTop Mopea Tora
IITO je MPOCTOP WHTEPECHE 30HE MOjeJbeH Ha 30HE M MOA30HE, MOTPEOHO je pasMaTpaHu MpOCTOp
MOAUJETTUTH y CKJIaay ca MPOCTOPHHM pACIOpe oM KaTacTapckux mapuena. Kako momarak o
pacriopeay KaTacTapCKHX IMapIiesia ¥ BIaCHUYKO] CTPYKTYpPHU HHje OMO JOCTYIIaH MPUITMKOM pa3pajie
MoJiesla U TPUMjeHe MCTOI Ha KOHKPETHOM INpUMjepy, NMPOLHUjeHEHa BPUJEIHOCT 3€MJBHINTA je
reHepucana 3a 1 M? 3ay3eTor mpocTopa a He 3a IjeOKyTHE TapIiene.

5.2.4 TlpouujeHa BpHjeIHOCTH 3eM/bHINTA YHYTAP HHTEPECHE 30He

BpujenHoBame 3eMIbHMINTa YHYTap MHTEpECHE 30HE YTBPHEHO je Ha OCHOBY KapaKTEpHUCTHKA
onpehenor npocropa u koedpunujeHata nqoodujeHnx npumjeHom AHP metone (dhakropu u octanum
nerasbu AHP merone mpukazanu cy y tabenu 5.2.1). O kapakTepucCTHKaMa MPOCTOpa PEYeHo je
HEIITO BHIIIE y IPETXOJHOM IOTJIaBJbY, HA OCHOBY Yera je W M3BpIIeHa MO/IHjelIa IPOCTopa Ha 30HE.

Ca gpyre cTpaHe OMTaH YMHWIIAL y MTPOLMjEHH BPUjEIHOCTH 3eMJBHINTA CYy YTUIAJHU (pakTOpU KOjU
y Behoj mim Mam0j MjepH yTuuy Ha rnosehame BpHjeIHOCTH 3eMibuilTa. CBakako 6poj oBUX (hakTopa
Jj€ BeJIUKH, a 'y pa3palleHOM MOJIeNTy KOPHILITEHHU CY:

R dakrop Moryher npommpema NOBPIIMHCKOT KOTa.
R TloTeHuujaiHe aIMUHUCTPATUBHE MpENpeEKe.
R Yrtunaj popmupama o/ularajiiTa Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Tabena 5.2.1 @axmopu u koepuyujenmu uz AHP ananusze [1]

®dakrtop Koedunmjenr | Panr | Mugeke
daktop Moryher npommpermha NOBPIINHCKOT KOTa 0.657 1 k1l
[loreHuyjanHe aIMUHUCTPATHBHE MPETPeEKe 0.105 3 k2
VYruiiaj popmuparma oaarajuiinTa Ha )KHBOTHY CPEIUHY 0.238 2 k3
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[Ipumjena u eBamyarja 1mro Beher Opoja QakTopa cBakako Ou JONpHUHjENa pealMHUjeM
cariiefiaBamby M pjeliaBamy npodsaeMa, aau OM MpoIec CaKyIybamba MojaTaka 3a (QyHKIIMOHUCAKE
MoJienia 3aXTeBao 3HaTHO Behe BpeMeHCKe pecypce.

KonavHu u3riies1 3aBpIiiHe KOHTYpE MOBPIIMHCKOT KOIa HUje 00yXBaTHO IHjesIo JIexKuInTe, Beh camo
OHE JIMjeNIOBE TIJie je eKciuioartanuja Owia exkoHoOMcKH ompaBiaHa [1]. [IpomeHna exoHOMCKHX
napamerapa eKCIUIoaTalluje, Ipe CBera LUjeHe MHUHEpAJHe CHPOBHUHE M TPOIIKOBA, KA0 U Pa3Boj
HOBHUX TeXHoJIorHja (pepaje) u nopehame KanauTeTa OTKOMHE OIPEMe MOKE 3a MOCIICAMILY Jla UMa
CKOHOMCKY OIpAaBAaHOCT €KCIUIaoaTaldje AyO/bUX M CHPOMAIIHHX JIHjeoBa JICKHIINTA, OJHOCHO
MOXeE JIa c€ MaHU(ecTyje y MPOIIUpeHhY KOHTYpE MOBPIIMHCKOT Koma. M3 Tor pa3iora ocraBjbeHa je
Oadep 30Ha OKO IpaHMIla TOBPIIMHCKOT KOmMa Kako Ou ce (aktop moryher mpoumperma rpaHuiia
MOBPIIMHCKOT KOIa 00yXBaTHO OBOM CTYIHjoOM ciiydaja. Takole, 0By 30HY je 1O IIpaBHITy MOTPEOHO
OCTaBUTH 32 OTCHIIUjaJIHA Pa3B0j HHPPACTPYKTYPE y HEMOCPEIHO] OIM3UHHU MOBPIIHHCKOT KOTIa.

Cruname mpaBa Ha W3BOhEHmE pajoBa Ha ojpeheHoM MmpocTopy 3axTeBa O PYAApCKUX KOMIaHHja
UCIymaBambe oJpeheHuX aJIMUHUCTPATHBHHUX YyCJIOBa M CTHIIAke IpaBa Haja oxapeheHum
KaractapckuMm mapiiepiama. OBaj rmpoiiec Huje jeTHOCTaBaH U ca cOO0M HocH ojpeleHe moremkohe,
YHje MOCIICANIIC MOTY Jla C€ OTJIe/Iajy Y BPEMEHCKOM 3a0CTaTKy Ca pealn30BaHUM PajioBUMa WIH Y
SKCTPEeMHHUM Clly4ajeBUMa MOTIYHHM HAMyIITakeM Jejia WK LjeJIOKyIHOr mpojekra. Jlocanamiba
pyJapcka rmpakca ce JI0cTa ImyTa Cycperaia ca OBaKBHM H3a30BOM I1a je M3 TOT pa3Jiora u oBaj (pakrop
oOyxBaheH.

VYTHnaj 6un0 Koje JbyACKe aKTHBHOCTH, Ma Tako U (HOpMHUpamE OJIarajuIlTa Ty pa3IuduTHX
noja3oHa umahe Behu uinu Mawu yTUIa) HAa )KUBOTHY CpeUHY (Hen30exHe eMucuje Oyke U MparivHe,
yTUIa] HAa BOJEHE TOKOBE, WUTA.). YTHIQ] Ha >KUBOTHY CPEAMHY CBake IOJ30HE j€ MpPOLEeHEH
M0je€IMHAYHO, Y 3aBUCHOCTH OJ1 JIOKAIM]e MOA30HE Y OJIHOCY Ha mocTojeha Hacesba.

OHO WTO je MOTPeOHO HAOMEHYTH HPUIMKOM IpOIjeHe BPHjeTHOCTH 3eMJBHUINTA KOPUIITEHA je
JeNIMHUYHA BPH]EAHOCT IMj€HE 3eMJBMINTA, KOja je Ouiia Be3aHa 3a BPHUJETHOCT MOJbONMPHUBPEIHOT
3eMJpHMINTa. Y CHTyalldjama, Kaja ce Ha ojpeheHuM mapiienama Hajiaze cTaMOeHM O00jeKTH Taja je
KopuinTeHa Beha BpujemHocT, mpema jenHauumHu 1 [1]. M3 mpakTuuHMX pasiora Kako Ou ce
OTKOJIOHWJIa MOTYNHOCT reHepucama OJIarajIvIlITa YHyTap 30He 4, jJeJMHUYHA BPUJETHOCT YHYTap
OBe 30HE je Beha o] ocTayInX.

Banopusanuja HaBeneHUX (akTopa Koja ce KOPHUCTH y jeJHauuMHH | peanu3oBaHa je MPHMjEHOM
MeToJle BUllleKpuTepujymckor oanyuunBama AHP. Ilomohy oBe mMeTone M3BpILIEHO je paHTUpambe
MIPOIM]CHEHOT YTHIIaja MPETXOAHO MoMeHyTa TpHu (pakropa. Koedunujentu panrupama Koju cy
nobujenu AHP meTonoM cy KOpHUILITEHH y jeAHaunHu 1.

5.25 Onrumusanmja

[Ipuka3anu NOpPUHIUI ONTHMM3ALMjE j€ YHUBEp3ajJaH OJHOCHO NPUMEHJbUB Ha CBUM OIIIITUM
clydyajeBUMa KOHCTpyKIHje ommarammra. Ca napyre crpaHe AehUHHCAHE CBUX HEONMXOIHHUX
mapameTrapa 3a ONTHMM3alMjy KOjU ce THYy (YHKIMje I[HJba, OTpaHHWYeHa W BapujadbiIu
KapaKTEPHUCTHKA Cy CBAKOT IMOjeIMHAYHOT Cly4aja. Y HACTaBKY TEKCTa MPHUKa3aH je HaYWH Ha KOjH
cy AeMHUCAaHU yJaa3HU MO/IAIM 32 OMKMCaHy CTYIH]y clydaja.
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5.2.5.1 JlepuHucame HU/baHe 3alIpeMUHEe OJIaraJHIITA

JIMMEH3MOHHCAkhE OJIaraliiilTa Ce peaju3yje 3a YMTaB paJHU BHjeK NMOBPIIMHCKOr Koma bysau.
VKyITHa KOJIMYKHA jaOBHHE K0ja Tpeba ja ce oTkona u3Hocu 16.500.000 uBpeTix M, kaza ce y3me
y 003Up KOSPUIUjEHT PaCTPECUTOCTH MaTepHjasia 3a OJJIarehe OBE KOJIMYMHE OTKOTIAHE jaJIOBUHE
notpebHO je pesepBucatu mpoctop ox 20.000.000 m3. PesyaraT onTHMHU3alMje NMPHKA3aHUM
MOJIEJIOM je ONTUMH30BaHa 3aBPIIIHA KOHTYpa OJJIaraluiiTa, 0e3 eTaxka U myTeBa, y CKJIaay ca TUM
3axTeBaHa 3alpeMUHA Mopa Ja MMa pe3epBYy OJUIarajlMIIHOr IMPOCTOpa 300r dYera je IHJbaHa
3aIpeMUHA OJIaraIuIITa y oBoM npumjepy 22.000.000 pactpecutux m?,

Hako je 20 x 10° pactpecutnx m3 ommocmo 22 x 10° pactpecutnx mS, mmbaHu KamamuTeT
OJlTaraJIMINTa Kpo3 OBY CTYAH]Y Clydaja MpUMjemheHa Cy o0a Moja (QyHKIMOHUCAma MOJIENa, TAKO
Ja ce jeJaH JAMO ONTHUMM3allMja OJHOCHO Ha (OpMHpame jeTHOr, MHTErpajiHOr OJUIarajluIira
kanaruTera o 22 x 10° m3, anu u Ha hopmupame BuIIe MajbHUX YMja YKYHHA 3apEMHHA H3HOCH 22
x 10® m®. IIpunukom Apyror HauMHA ONTHMH3ANK]jE (Ca BUIE MAmBUX OJJIaraaumTa) kopuimheHe cy
pa3nuynTe BPHjETHOCTH LKUJbaHE 3ampeMuHe. Tako /a ce BPUjeTHOCT IUJbAHE 3alPEMUHE Y OBUM
BapujaHTama kpetana oJ oko 30%-100% ykynHe Koim4uMHEe Marepujaia. ¥ CKiIaay ca THM OICer
OrpaHUYCHa TPAKEHE 3allPEeMHUHE KOja je MPUKa3aHo y jeaHaunHu 6 uma cienehu oonuk:

6 x 10°m3 <V <22 x 10°m?3 (10)

5.2.5.2 Jlepunucame orpaHnyYea BUCHHE 01JIaraJuIITA

[IpaBHUX HOpPMM KOjUMa C€ OTpaHMWYaBa BHCHHA OJUIarajMIITAa Ha MPEIMETHO] JIOKAIUjH HeMma.
[Tocrojehe crapo omaranuiTe MOBPIIMHCKOT KOma Je3epo, Kao 1 IMPOjeKTOBaHa OJIarajuIlTa IpeMa
Bakehem [71aBHOM pynapckoM MpOjeKTy eKcIvloaTaluje XkKesbe3He pyAe Jexumra Omapcka —
nokanuter byBau, PI'®, 2023.rox [109] umajy BpuiHy etaxy Ha Huenetn 200 m. IIpumrkom
paspajze Mojiena, YCTAaHOBJbEHA j€ CIMYHOCT KAao Ca ONCEroM IMJbaHe 3alpeMHuHe. Y KOJIMKO ce
Ne(pUHUIIE HEIITO IUPU OKBUP OTpaHUYEH:Aa, CKYII pjeliena je Behu. ¥V ckiiagy ca TUM YCBOjEHO je
OrpaHUYEH-E€ BUCHHE O/IIaraiuuITa 1o Husesaere 250 m kako 6 ce popmupana oJairaauiira [ubaHe
3ampeMuHe, TOK jeé MUHUMaTHa BUCHHA OJIIaralIiITa OrpaHNYeHana Ha HuBenety 175 m. Tako na je
jenHunHa 7 uma cienehu oomuk:

175m < Z <250m (11)

5.25.3 Jlepunucame orpaHuYeHha TOPH€ MOBPIIMHE OJIATAJTUIITA

[Topen Bapupama BUCHHE OJTarajuinTa, 3a GyHKIIMOHUCAKHE MOJIeNIa HEOTXOAHO je neuHucaTi u
OTICET y KOME C€ BpIIH BapHpame oca Koje NePUHUIIY Topry MOBpII ojiaranumTa. [Ipumukom
pa3IMYUTUX ONTHMHU3ALMja, OJHOCHO PA3NIMYUTHX LMUJbAHUX 3alpeMHUHa JedUHUCAHE Cy H
pPa3IMYUTH ONCE3U TY)KWHA OCa TOPHE MOBPIIMHE OJJIaraiviiTa Y CKIaay ca TUM BpPHjETHOCT
MOYETHOT MpaBia K mpeko kora ce reHepuIny ocTaie 0ce OrpaHWYeHa je Ha OICer OJf MUHUMATHUX
80 m mo mackumamaux 350 m.
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80m <k <350m (12)

5.2.5.4 Ilujena Tpancnopra

Konauna BpujenHocT (QyHKIMje LMJba 3aBUCHM W OJ TPOIIKOBAa TpaHCHoOpTa. Y CKIaay ca
CTATHCTHYKOM MOJALMMA JOOUjeHHM ca MOBPLIMHCKOT Koma Iujena Tpaxcrmopta 1 m® ma 1 km
nporemena je Ha 0.8 € 3a XopuzoHTaNHY KOMIOHEHTY W 1.2 € 3a BEpTHUKAIHY KOMIIOHEHTY
TpancmopTa [1].

5.2.6 Pesyararu onTumu3anuje

CropoBoheme jenHe onTuMHU3alMje ca BEJIUMKUM OpojeM Tayaka HOTEHLMjaHUX pjelliemha 3a
MOCJbEANILY j€ UMAJI0 EHOPMHO BPEMEHCKO Tpajame mpolieca M 300T Tora OTeKaHO MPOHAIAKEHa
ONTUMAJTTHOT pjenickha. TOKOM TecTHpama (PYHKIMOHATHOCTH MOeNa YTBpPhHEHO je Ja y IHJBbY
CMamemha BpeMeHa o0pajie MpakTUYHHUje U3BPIIUTU Behu Opoj onmTuMmuzaiyja ca MambuM OpojemM
HACYMUYHO T'€HEPUCAHUX Tavyaka, Hero o0pHyTo [1]. Takohe BuIIe onTHMHU3aIMja ca MAKHM OpoOjeM
Tayaka MOTEHIMjalHUX pjeliemha (MambiuM OpojeM YiiaHOBa MOYETHE MOIYJIAllNje PjelleHha) MOCTHKE
ce 0osba MPOCTOPHA pacrofjena pjemema. M3 Tor pasnora, y onucanoj CTy1ju Ciiy4daja U3BPIICHO
je 15 ontrMu3anmja ca iu/beM reHeprcama ckymna Moryhux pjemea [1]. Y Tabenu 5.2.2. npukazanu
Cy OCHOBHH IapaMeTpH 3a cBUX 15 onTumusanyja.

Tabena 5.2.2 Ocnognu napamempu onmumuzayuja

Oncer Bpwujennoct HacBﬁ(;quO
Bpoj IUJbaHe PHjen « Y Bpoj Bbpoj
ONTHMH3aLMja | 3alpeMHUHe BEKTOpa k™ | renepucaiix MIOHABJbAHA reHepanyja
(x 10° rm?) (m) Tayaka o
TIOHABJbAY
1 6-18 40-250 45 2 5
2 6-18 40-350 50 3 5
3 6-10 40-250 50 3 5
4 6-16 100-180 50 3 5
5 10-18 100-130 50 3 5
6 6-22 40-70 50 3 5
7 10-22 30-60 50 3 5
8 6-12 30-50 60 3 5
9 10-22 30-60 50 3 5
10 7-9 40-50 50 3 5
11 6-8 40-50 60 3 5
12 6-10 50-80 50 3 5
13 8-14 100-180 50 3 5
14 10-22 100-150 50 3 5
15 9-15 50-80 50 3 3

VYkymnan 6poj HACYMUYHO TE€HEPHCAHUX Tavyaka IMOYETHE IOIMyJalnje MOTCHITMjaTHUX pjeliemha 3a
peanu3oBanux 15 ontummsanuja m3Hocu 2250. Cpaka onx 15 peann3oBaHUX ONTHUMH3AIIM]jA
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resepucana je oapehenu Opoj ONTUMH30BAHUX KOHTYpA OJUIarajuIlTa, a Pe3yJITaTH Cy MPUKa3aH! Y
rpaguYKOM M HYMEPHUYKOM OONUKY. PaHTHpame ONTUMH30BaHMX KOHTYpa BPILICHO je Yy CKIaIy ca
BpHjeIHOCTUMA (DYHKIMjE [1Jba, IO IPUHIUITY Mamba BPUjeAHOCT Behn paHT, OTHOCHO HAa OCHOBY
KOJIHKO je jenan m® janosune ontepehen TPOIIKOBMMA FeHEpHCaHe KOHTYPE OJIaraanIiTa.

5.2.7 XeypucTHYKa 00paja pe3yJjTara paja XuOpUJIHOT Mo/ieJia

Ananuza pjemema J00MjeHHX ONTHUMU3ALMOM PEaln30BaHa jeé M Ha aHAJUTUYKOM U IpapruKoM
npukaly pesynrara. [IpBu Kopak je MOapa3yMjeBao paHTHpame pe3yiTrara yHyTap jeaHe
ONTUMM3AlMje HE3aBHCHO jelHe O] JPYI'MX U H3J/IBajarme HajOoosba TpU pjeliema. Y KOJIUKO je
MIPOCTOPHU Pacropel U3BOjCHUX OJyIaraJIiITa 33J0B0JbaBajyhu, pe3yiTar Hajooba TPH pjelicHha
ce mpebanyjy y 3ajenHuuky Tabeny. [lomro je reHepucame pjeriema peaan30BaHO HACYMHUYHO
Moryhe je 1a ce y IpBa TpH pjeliea Hajlaze KOHTYpe OJyIarajfiinTa Koje Cy WACHTUYHE WIH UM Ce
KOHTYpe Ipeknamnajy y Behem mpoueHty. Y TOM ciydajy ce KOHTypa Koja uma Behy BpHjeIHOCT
dbyHKIMje mrJba u30alyje U3 paHra, a ’BeHO MjecTO TOIyHhaBa pBa HApeJHA PaHTHpaHa KOHTYypa
onaranuinTta. Ha oBaj HauuH je hopMupaH HOBU CKYII Of YKYITHO 45 pjeliemna.

Hcra porieaypa je moHaBJbeHa HA HOBOOPMHUPAHOM CKYITY M M3a0paHo je 15 HajoosbuX pjeniema,
KOja Cy M3/BOjeHa Y jeiHy 3ajeqHuuKy Tabeny. OBy mpoueiypy HpaTHIO jeé U aHaIU3UpPambe
MIPOCTOPHOT pacropesia ONTHMHU30BAaHUX KOHTypa ojutaranumra. [lomro Hema morpede y3umaru y
pasmarpame OJyIarajidinTa Koja ce TpeKianajy y THM CHTyalHjaMa HEMOBOJbHHja KOHTYpa
oJularajuiuTe je m3zbaueHa M3 CKyla, a Ha HEHO MJecTO jeé yBeleHa IpBa HapeaHa KOHTypa
OJUTaraJININTe ca TTOBOJBHUM KapaKTePUCTHKAMA.

Pesynrtatu aHanu3se cy npukaszaHu y Tabenu 5.2.3, pjeliema cy paHTHpaHa oJ] HajooJber (HajMama
BpHjeAHOCT (hyHKIM]a 1MJba) 10 Hajroper. IIpocTopHu pacnopen cBux 15 pjeriewma npukasat je Ha
Ha ciuuy 5.2.5. YV nusby jacHUjer npukasa MpoCTOPHOT M0JI0XKaja FeHEpUCaHUX pjellera, TpaHnuLa
pyZIapcKor mnojpydyja kKoje je ooyxaheno 30HoM 4 (moapydja rjae ce He MOy TeHepUcaTu KOHTYpE
OJINIarajMIITa) je O3HAUeHa IPBEHOM JTHHUjoM [1].
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Tabena 5.2.3 Kapakmepucmuxe 15 najoomux oonacamwuma [1]

PA3BOJ XUBPUIHOI" MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINTY 3ABPIIIHE
KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

| I
% Vi
h, e y

Kopaunare Tauke

Kommnonenera

Panr LeHTpa Bpxa TPaHCHIOPTA (M;II:/:);I;:(ES R) 3anpemuna  @yHKuHja

pjememe o/lIaraJuITa (m) ozmarz;nnsmTa nuba ,

(10°m?) (EUR /m?)

X Y Z Xopu. Beptrk. C; C, CGCs

1. 6,411,903 4,970,738 177 1288 1740 13.82 28.02 0.19 13.05 3.13
2. 6,414,142 4,969,217 179 1459 1786 10.21 18.75 0.14 8.12 3.33
3. 6,411,895 4,971,018 193 1430 2053 13.68 29.46 0.14 11.96 3.62
4. 6,412,230 4,971,409 192 1465 2048 21.05 44.15 0.20 17.97 3.64
5. 6,411,660 4,970,804 198 1537 2158 12.23 25.76 0.14 9.95 3.83
6. 6,414,185 4,969,180 200 1516 2207 24.22 52.90 0.18 20.48 3.87
7. 6,414,286 4,968,992 197 1719 2150 24.70 46.32 0.20 17.96 3.97
8. 6,411,898 4,970,760 217 1301 2537 16.43 48.06 0.15 15.79 4.09
9. 6,411,834 4,971,128 209 1543 2374 10.63 24.53 0.11 8.61 4.10
10. 6,412,016 4,971,044 216 1348 2520 9.36 26.26 0.12 8.68 4.12
11. 6,411,836 4,970,765 216 1359 2524 20.39 56.78 0.16 18.75 4.12
12. 6,411,942 4,970,816 220 1286 2598 19.81 60.04 0.16 19.26 4.15
13. 6,411,761 4,970,614 220 1378 2606 14.70 41.73 0.12 13.34 4.24
14. 6,411,836 4,970,765 236 1359 2912 21.73 69.84 0.17 19.98 4.59
15. 6,411,745 4,971,070 238 1584 2963 25.19 70.69 0.18 19.88 4.83

Cnuxa 5.2.5 Ilpocmopnu pacnoped cenepucanux ooraeanuwma [1]

Hakon mTo je uznBojeH ckym of 15 HajOospuX pjeliema, HapeIHU KOpakK je Be3aH 3a u300p jeHor
WM BUIIIE TEHEPUCAHUX pjelliehba U KOHCTpyHcame (DUHATHE 3aBpIlHEe KOHType oiaranuira. Kao
IITO CE MOXKE BUJjeTH y Tabenu 5.2.3 3anmpeMuHe ONTHMH30BaHUX KOHTYpa Cy pa3jiMdyuTe, IITO je Y

CKJIQJy ca MPETXOIHO 00jalTlkheHUM HaYMHOM (PYHKIIHOCAHa ITPoIieca ONTUMHU3AIIH]e.

VY cknany ca IpUMjEHOM jeHOT O JBa MoJa (hYHKIIMOHHCama MoOjela KOHCTpyHcame (uHanHe
3aBpIIHE KOHTYpPE OjyIaraauiinTa Moryhe je pean3oBaTy Ha jeqiaH of cieneha aBa HauMHA | TO:
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R HN300p jeaHe UHTErpaIHe 3aBPIIHE KOHTYPE OJJIarajiuiiTa.
R N300p Bullle MaBLUX KOHTYpPA KOje y 30Upy 33/10BOJbABA]y IUIbAHY 3allPEMUHY.

Kao mro ce Buau u3 tabene 5.2.3 HajOOJbE paHTHPAHO pjelieHkhe ca moTpeOHuM KamamureToM (20 X
10% m®) je pjememe 6poj 6. OBO pjemere MMa BpeAHOCT GyHKIHMje 1ba o 3,87 €/m>. Y curyanuiju
KaJla )KeITMMO J1a OJUI0KHMO CBY JaJIOBHHY Ha j€THOM MjECTY OBO pjellieHe je Haj00Jhe YCBOJUTH Kao
HAIPT 32 J1aJby KOHCTPYKIHMjy (MHAIHE 3aBpIIHE KOHType ojiaraiaumTa. CXOIHO TOME, pjelicHkhe
Koje je 6 1Mo paHry je u3/BOjeHO 3a Jajbe pa3MaTpame (Bapujanta 1). [1]

['epHepanHO TIeNaHo y CKIIOMY LHjeJIOKYIHOT HPOCTOpa MHTEPECHE 30HE CBUX 15 reHepucanux
pjelema je rpynucaHo y JBUje 0/BOjeHe 30HE, ca MCTOYHE U 3araHe CTpaHe MOBPIIMHCKOT KOTIa.
Ca pgpyre crtpaHe pa3MOTpeHa je MOTyhHOCT KOHCTpyHcCama HEKOJIMKO MAambHX OJJIarajuInTa
janoBUHe uMja cymMapaHa 3anpeMKHa 00TBapa isbanoj 3anpemunn (20 X 108 m?). Kana pasmarpamo
oBy MoryhHocT, Tpeba nmatu Ha yMy Ja he ce KOHType MHOTHX T'€HEpUCAaHUX pjelieha MPEeKIanaTu
(cnuka 5.2.5). Kao u y npBOM city4ajy OHE KOHTYpE OJUIaraliuIiTa Koje ce y HOTIIYHOCTH WiH y Behoj
MjepH IpeKyanajy He MOTY ce€ y3€TH Y 003Hp NMPWIMKOM aHaJIM3€ OBE OMIMje. Y TOM Cllydajy OHa
KOHTypa Koja uMa Behy BpujenHocT (yHKIM]je IUjba ce oadalyje, a BeHO MjeCTO TOoIMyHhaBa MpBa
napenna. IIpBa Ba pjemema (panr 1 u 2) u3 Tabene 5.2.3 umajy ykynny 3anpemusy (21,2 x 108 md)
Hermro Behy on Tpaxkene Bpennoct. Beha BpujerHOCT o1 moTpeOHE je CBaKaKo KOPHCHA jep ce Ha
Taj HauuH 00e30ehyje HeomxoHa pe3epBa y KamauuTeTa oanaranuiuTa. OBa JBa pjelIiemha UMajy
HajMamwe BpeJHOCTU (QYHKIHU]€ 1I1Jba, a ’bUXOBE KOHTYPE C€ HE MpeKIIanajy, ITo UX YUHU HajOOJbUM
KaH/WJaTHIMa 33 aHaJIM3y MOT'YhHOCTH O/i1arama 0TIIa/1a Ha BHIIe Jokaiuja. KomOnHOBameM Apyrux
pjeniema Kao mTo ¢y pjemema 2 u 3 wim 3 u 5 06e30jelyje ce morpedbHa 3anpemMuHa (MpUOIUKHO
noTrpeOHa 3ampeMHHA) 3a CMjellTaj OTKONAaHUX KOJIMYMHA jaJlOBUHE, alld je HUXOBAa BPEJAHOCT
¢dbynkumje nusba Beha v uMm ce au3ajH npekiana. M3 tor pasnora ce Takohe pazmarpa KoMOMHaIM]a
pjetiema 1 u 2 (Bapujanta 2). [1]

VY 3aBpmiHoj ¢a3u aHanmse pesynarara ynopehen je yumnak asuje moryhe omiuje (tadena 5.2.4).
BapujanTa 1 - u360p o/ularajuiTa Ha jeJHOj JOKaluju (JETMHCTBEHO OJUIarajMIITe ca MOTpeOHOM
3alpeMUuHOM - pjermiee Opoj 6). Bapujanta 2 - omabup ojjaranuiira Ha JBUjE JIOKAIHje
(xoMOMHanyja pjemema 1 u 2).

Tabena 5.2.4 IMopehemwe nepgpopmarcu ananuzupanux eapujanmu [1]

[lopeheme BapujanTu BapujanTa 1 Bapwujanra 2

Pjememe 6 (KomOuHaruja pjeniema ca pairom 1 u 2)

p .
AHT pEHieted Enementn pjemema 6poj 1 | Enementu pjemema 6poj 2

I'opma nospimHa

200 m 177 m 179 m
reHeprcaHe KOHType
13.05 8.12
3anpeMuHa reHeprcaHe 2148 x 10° m?
KOHTYype VkynHa 3anpemuna = 13.41 + 8.74 = 21.2 x 106 m3
Bpujennoct pynknmja 3.87 3.13 ‘ 3.33
nuspa ' 3.21 (cpenma BpUjeAHOCT MMOHAESPHCAHA 3aIIPEMUHOM)

Ha ocHOBY npuka3zanux pesyaraTa y Tademnu 5.2.4 BapujadTa 2 Ma 3HaTHO 00JbYy (Mamby) BPHJETHOCT
dbyHKIIMje TWJba W W3 TOT pas3jiora j€ YCBOjeHa Kao TMPHUJENJIOT pjelieha 3a KOHCTPYKIIH]Y
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ojutaranuinTa. [1o3ummje onTHMU30BaHUX KOHTYpPa OJUIarajluIlTa, Kao M rPaHUIla 30HE PyJapCKUX
paznoBa (1jpBeHa JIMHU]ja) IPUKa3aHU Cy Ha CIUIH 5.2.6.

Cnuxa 5.2.6 Ilpocmopnu pacnoped cenepucanux oonraeanuwma [1]

Ha ocHOBy ycBojeHOT mpHjeuiora pjeliema H3BPUICHO je€ TPOjeKTOBamke (PUHANHUX KOHTYpa
oJutaranuiiTa. 3a mTa je Omio nmorpedHo qeuHUATH U J0IaTHE TEOMETPH]jCKE ITapaMeTpe U TO:

R Bucuna etaxxe 10 m.

R Vrao Haruba eraxe 33 °.

R Hlupuna 6epme 40 m.

R Haru6 pamnu TpaHcopTeHUX myTteBa 8 %.
R IllupuHa paMnu TpaHCIOPTHUX ITyTeBa 25 m.

Ha cimmm 5.2.7 npuka3aHe Cy HCIPOjEeKTOBaHE KOHTYpE OJUIarajiiiiTa, 4hja YKyIHa 3alpeMuHa
m3HocH 20.8 X 108 m?,
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Cnuka 5.2.7 Hzeneo npojexmosanux saspuinux konmypa ooaazanruuwma [1]
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6 3AK/bYYAK U IIPEITIOPYKE 3A JIA/bU PAJI

Toxom npyre monosune XX BHjeka, morpeda 3a CHpOBUHAMA U Pa3BOj HAYKe M TEXHUKE i Cy Behn
3Ha4aj M TMOJCTAKIM MPOTPECHBaH PacT MOBPUIMHCKE EKCIUIoaTaluje. 3a pa3nuKky oj npehamrmer
Ieproja, CaBpeMEHO PYAapcTBO ce cpehe ca 3HATHO BehMM orpaHuYeHHMa W HEMOBOJHHUjUM
ycaoBuMa. CIIOKEHOCT NMPUMjeHe TOBPIIMHCKE €KCIIoaTalnje ce Oorjiea y ToMe Ja Cy BPEMEHOM
MOBOJbHUjA JISKHIITA WM FI-UXOBH JMjEIOBH Beh OTKOMAaHM TaKo J1a ce IaHaC eKCIUIoaTalyja OJBHja
Ha BehuM nyOMHaMa M J¥jeOBHMA JISKHUINTA HIDKET KBAJIMTETa, HA JIOKAllMjaMa ca HEMOBOJFHOM
UHPPaACTypyKTypOM W JIOKQIHOM M JIOTUCTUYKOM. He Tpeba 3aHeMapuTH HU BENUKU YTUIA]
OpraHuzanyja 3a 3allTUTY >KUBOTHE CpEIWHE, KAa0 W MPOMjCHHBE IOJUTHYKE MPHINKE |
HECTaOUITHOCTH Yy BeNUMKOM Opojy npkaBa. M Ha Kpajy OCHOBHU YCJIOB KOjU MOBPIIHMHCKA
eKCIUIoaTaIyja Mopa J1a UCITYHH U MOPEJ CBUX OBHX MOTEIIKONA, je TPXKHUIIHU, OAHOCHO PYyIapCTBO
HOIYT OCTAIMX MPHUBPEAHUX JjeaTHOCTH, MOpa Ja Oyle eKOHOMCKH MOTHMBHCAHO M OIPaBIaHO,
OJTHOCHO J1a MPOoILIeC eKCcIutoaTanuje 0Oyae npoduradbuiaH.

[Tpocrop 3a nosehame npodurtabuiHOCTH paga Moryhe je OCTBapUTH CMAaEHEM TPOLIKOBA Y CBUM
TEXHOJIOIIKAM OIepaljama, ra Tako U y Mpolecy ojuiarama U GopMupama oanaranumra. Pan ca
BEJMKUM (MWJIMOHCKMM) KOJIMYMHAMA jJaJlOBUHE U OTKPHUBKE (KOje ce MPBEHCTBEHO 300T ycjoBa y
JISKUIITY, BpeMeHOM noBehaBajy), OBy TEXHOJIOUIKY ONlepallyjy KapaKkTepuIle Kao jeaH o1 II1aBHUX,
a 4eCTO W IJIaBHU M3BOP TPOIIKOBA. TPOIIKOBH OTKOTaBamka, TPAHCIIOPTA M O/JIarama UMajy CTallaH
TpPeH] pacTra, reHepucaH nosehameM Koe(UIMjeHTa OTKPUBKE, TPAHCIOPTHHUX IYyXKHHA, TyOHHA
MOBPIIMHCKUX KOIOBa M BHCHHA OJJIaraliMITa Ha KOJUMa C€ MaTepujall JenoHyje. JacHo je ma ce
CMambEHEM TPOIIKOBA Y OBOj TEXHOJIOIIKO] ONEepaltjy Y BEJIHMKO] Mjepy MOXKEe YTUIAaTH Ha oBehame
poUTaOMIIHOCTH 1jJ€JIOKYIIHE pylapcKe aKTUBHOCTH W pyjapckor mnpojekra. Hajpehu edextu
yLITe1a MOCTUXKY C€ Y OHUM TEXHOJIOIKUM MpollecuMa KOju TeHepuIlly HajBehe TpOIKOBe.

JlebrHnCcame ONTUMATHE 3aBPIIIHE KOHTYPE OJJIarajuIliTa, leHOT OOJIMKA U JIOKAIHje y MOYETHO]
¢da3u pyagapckor npojekra MO)Ke Ja MMa 3HadajaH edekarT Ha IjeJIOKyHaH pyIapcKH IpojeKar.
Jlocananimy MPUCTYIT ONTUMHU3AIM]U 3aBPITHE KOHTYpPE OJJIaralidilTa TeHEpUcao je pjeliema Koja
cy Hajuemhe 3acHOBaHa Ha jeHOM (WM map) Bojehux kputepujyma (Hajuemrhe MUHUMM3AlLKja
TpomkoBa). [lopen Tora KoHa4YHa OJJIyKa je JOHOIIEHAa Ha OCHOBY JINYHOT MCKYCTBa WHXKEHEPA,
PHJETKO y3 y3UMame y 003Up CBUX PEIEeBAHTHUX (pakTopa, KOjU Y CTBAPHOCTH AC(PUHHUIITY ONITUMATTHY
3aBpIIHY KOHTYpY ojiaranuiira. Ha oBakaB HaumH Moryhe je reHepucaTy BHIIE Cy0-ONTHMATHUX
pjelema, Koja TOKOM JKMUBOTHOT BHjeKa pyJHHKA Yy 3Ha4ajHOj MjepH MOTY Jia YCKpaTe MOTEHIHjall
KOJH TTIOCTOjH, a 300T H3a0paHoT NnpucTyna y pazama rmiiaHupama 1 IPOjeKTOBamka HUje HCKOPUIITNEH.

[IpuMjeHa UHTETrpaTHOT MPUCTYIA, OJTHOCHO HAUYMHA KOjU 00yXBaTa CBE 3Ha4ajHE M MOTEHIIM]aTHO
3HavajHe (pakTope, Kao U OMTHUX YMHHUJAIA TMpojekTa, HaMmehe ce kao pjememe. HapounTo ako ce
y3Me y 003Hp J1a c€ OBaKBE OJUTYKE JJOHOCE Y MOUYeTHOj (pa3u pyaapcKor MpojeKTa, oK je yTHUIa] U
edexaT oJTyKe 3HATHO JY)KH O] )KHBOTHOT BHjeKa caMoOT MpojekTa. UnmbeHuIa 1a TOM MPUIHKOM
MH)XEHEPU PacroiaXy CKPOMHHMM CKYIOM TMoOjaTaka rnmoBehaBa Ba)KHOCT MHTETPATHOM IMPHUCTYILY
ONITHUMU3AIH]j€ 3aBPIIHE KOHTYPE O/IaraJuIiTa.

Peanu3zanuja nporeca onTuMu3aliyje Koja 00yxBara CBe peieBaHTHE YTHIIajHE YHHUOLIE (MHTETPaTHU
MIPUCTYII) j€ KOMIUIEKCHA U BPEMEHCKH 3aXTH]€BHA, a lheHa peaiin3aliija Huje Moryha 6e3 nmpumjeHe
HEKOJ ONTHMH3AIIMOHOT airoputMa uiu meroae. Ca apyre crpaHe, JaHAac MOCTOjU BEIHUKH OpOj
ONITUMH3AIMOHIX METO/Ia, alld YCIIMjel COTICTBEHUX OTPaHNYCHa U HEJJOCTaTaka HU jeTHOM OJ1 FhUX
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KOHTVYPE OJIJIAT AJIMIITA VY IIOBPINMHCKOJ EKCIUVIOATAIININ
JIEXXMIITA MUHEPAJIHMX CUPOBHHA

CaMOCTaJIHO, HUje Moryhe oOyXBaTUTH CBE HEOINXOAHE KPUTEpHjyMe, WK MOocTojehe MeToae HUCY
MIPUMEHJBHBE HA I[jeJIOM JOMEHY. Y CKJaly ca THM, Kao U ca CIPOBEIICHIUM UCTPaXUBamkEM, Hamehe
ce 3aKJby4yakK Ja je y I[jeJIOKyHmaH IMpoLeC HEONMXOAHO YBECTH BHIIEe Merona. Ha oBaj HauumH
00e30jehyje ce MehycoOHa mojpiika M HEyTpaaucame HeIoCTaTaka jeAHE METOJE IMPUMjCHOM

IPYIruX.

VY OBOj aucepTanMju TOKa3aHO je Ja c€ MpaBUJIHUM H300poM W ojaroapajyhom mnpumjeHOM
0J1ladpaHuX ONTUMHU3ANMOHUX METO/1a, MOKE KPEHpaTH XUOPHUIHU MOJIET (CAaUu-EH OJ1 BUIIIC METO/1a)
crioco0aH Ja peBas3ule Heke o]l HeocTaTaka rmocrojeher HaunHa pajia Kao 1To cy:

R HWpentudukanyja u kBantuukammja ONTHUX MapamMeTapa npyu KOHCTPYKIHjU ONTHMAIIHE
KOHTYpE OJUIarajiiiiTa MOBPIIMHCKOT KOTIa.

R T'enepucame onTUMaHE (WM OJMCKE ONTUMAIHO]) 3aBPIIHE KOHTYPE OJ[IaraJIMINTa 3a
3aJ]aTH CeT KPUTEPHjyMa.

R Cmameme HUBO CYOjeKTHBHHX OJJTyKa, a THME M HUBOA TPEIllaKa, y MPOoIecy CTPATEIIKOT
Y MHBECTHUIIMOHOT IJIAHWPamha TOBPIINHCKE EKCILIOATAIIH]E.

R Cmameme 0poja MOTPeOHMX HMHKECHEPCKHX CaTH paja M THME OJIAKIIame Ipoleca
MIPOjEeKTOBAbA.

I'maBHa MeTO/1a, OJTHOCHO METO1a KOJOM C€ pean3yje MpoLec ONTUMU3AIM]E jé TeHETCKU aJrOPUTaM.
EBanyanujy yrunajuux ¢akropa Koju YTHUy Ha (GopMHpame OJUlarajuilTa pealu3oBaHa je
npumjeHoM AHP wmeroxe BumekpurepujyMckor ojainydnBama. OBOM KOpaKy IPETXOIuia je
OIIIMpHA aHaJKM3a U NPUKYIUbambe MoJIaTaka, Koja jeé CACTaBHU JIUO 11J€JIOKYITHOT UCTpaXHBamba. 3a
HAaCyMHUYHH M300p MOTEHLMJaJHUX pjellieha M BPUJEAHOCTH €JIEMEHTa OJJarajuilra KOju ce
ONTUMM3Y]y, MpHMjelmeHa je cumynanuoHa merona Monte Carlo. Ha camom kpajy momen He
TeHEpHIe ONTUMAIHY KOHTYPY OJJarajuiiTa, Beh OrpaHWYeHU CKyNl pe3yiTara H3 KOjUX ce
XEYPUCTHUKOM 00paioM Oupa HajooJbe pjelIeHhe.

CumyrnanuoHu eKCIIEpUMEHT, CTyIM]ja cliydaja, KOjH je IpuKa3zaHd y noriasiby 5. [Ipumjep ymnorpede
pa3BUjeHOI XMOPUAHOT MoOJefla Ha METAIWYHOM JICKHMIUTY M KOjU IpeJCTaB/ba CACTaBHU U0
nyonukoBaHor pana Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in
Open Pit Mining mocnyxuo je kKako OuM ce Ha ONHMIUBbMB, MPAKTUYaH M WIYCTPAaTHBaH HA4YMH
MpHKasajga npuMjeHa GopMHUpaHOT XUOpUIHOT Mojiena. ToM MPUIIMKOM CIIpOBEJIeHa j€ CUMyJaluja
n300pa 3aBpIIHE KOHTYpE OJUIarajuilTa 32 KOHKpeTaH NMpUMjep M KOHKPETHE pajHe YCIOBE U
3axXTjeBe y MHJbY Bepudukamnuje (GyHKIMOHATHOCTH MoOJieJla U MOTYNHOCTH HETrOBe MPHUMjEHE Y
peamHuM ycnoBuMa. CHMYNAllMOHM €KCIIEPUMEH je CIpPOBEIEH 3a YCIOBE KOjU BiIajgajy Ha
noBpinHcKoM Koy bysau koz [Ipujenopa. [lpunukom paspane u popmupama Moiena HepMaHEHTHO
Jje BpIIeHa IpoBjepa mberoe (HYHKIIMOHAIHOCTH Ha BUIIIE TPEHYTHO aKTUBHUX PYIAPCKHX JIOKAIHja.

[Ipukazanu pe3ynTratu CHUMYJIAIIMOHOT EKCIIEPUMEHTa YKa3yjy Ja je TpuMjeHoM (opmupaHor
XUOPUIHOT MOJeNla y CHHTE3M Ca XEYpUCTUYKUM O0/JadMpOM ONTHMAJIHOI pjeriema Moryhe
TeHEepHCaTH ONTHUMAIIHy 3aBPIIHY KOHTYpY ojjaranumra. Pjemema Koja cy MpOW3BOA paaa cy
peanHa, MPOCTOPHO U TEXHUYKHM M3BOJJBHMBA, a JONMPHHOCE MOoBehamy MOYy3JaHOCTH pe3yiTaTa Ha
0a3u MCTOBpPEMEHE eBallyallyje BHUIIE yTHIAjHUX (akTtopa. Ha camom kpajy mMonen He TeHepHIle
JeIHY ONTHUMAalHy KOHTYpY OJylarajnuinrta, Beh orpaHmdeHu cKynm pjemema y rpaduiykoM u
aHAJIUTUYKOM OOJIMKY. ['eHepucaHu cKyn pjelierma oJylarajiviiTa Cy OKBUp 3a KOHAYHM AU3ajH U
notpeOHa je 1o/aTHa MHXKEmhepcka oOpasa 1a Ou ce HaupT TpaHCPOPMHCAO y eTajbHO (KOHAYHO)
HHXEHEPCKOo pjememne. iMajyhu oBO y By, BaXKHO j€ HAIOMEHYTH Ja MPEICTaBJbeHU XUOPHIHH
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MOJIeT HHj€ HaMjeHhCH JIa 3aMjeHH UCKYCTBO MHXKemepa. To je KOpUCTaH U BpUjeaaH anar Koju Tpeda
Ja JOTMPHUHECE W TMOMOTHE HHXXCHhEepHMa Y MpOIeCcy pjelllaBamba BaXXHUX MHTamba MPUIMKOM
TUTAHUPAa U IPOjCKTOBAKA.

VY HayyHOM CMHCIy MOTBpheHa je MOTYhHOCT MpHMjeHE ONTHMHU3AIMOHMX METO/Ja Kao INTO je
TCHETCKU JIFOPUTaM 3a MOoTpede pHjenaBama KOMIUIEKCHUX MpodieMa U3 00JacTu pyAaapcTBa, Kao
¥ MOTYRHOCT HeTrOBOT KOPJIMHUCAHOT pajia ca IPYruM METOAaMa y CKJIOMY XHOPHIHOT MOJIea.

dopmMupaHa METOI0JIOTHja U allTOpUTaM MOJIeNIa Cy HaCTalld Kao OATrOBOP Ha JeUHICAaHE INJbEBE U
M0JIa3HE XUIIOTe3¢ HaBeJECHE y YBOJHOM MoriaBiby. OBJije je OUTHO HAIOMEHYTH J1a c€ pUKa3aHu
MOJIETT MOXE KOPUCTHTH Ha KOHKPETHHM CIIy4ajeBHUMa, alW y3 aJCKBAaTHY MPHIPEMY YIIa3HHX
nonataka. KOHKpeTHU pe3ynaTaTu NpuMjeHe MOoJIeNa y MOTIIYHOCTH 3aBHCE OJ] CTEIICHA M03HABaba U
KBaJIUTETa yJa3HUX Tapamerapa (Tomorpadwuje, xuaporpadcke Mpexe, WHKCHEPCKO-TSOIOMIKUX
napameTapa pajiHe CpeIMHE W JPYTUX yJIa3HUX BEIUYHHA).

TokoM mpumjeHe U TecTHpama MoJena, Iyro BpujeMe oOpaje moaaraka WICHTHU()HUKOBAHO je Kao
OCHOBHM HEJIOCTaTaK HEeroBOr paja. 3a MpHuKa3aHy CTyAujy ciydaja, Bpujeme odpazne je 6mio 8 h o
ONITUMH3AIM]jH, IITO CE MOXKE cMarpatu ayruM. Mehyrtum, Tpeba mMaTu y BHIy Aa je pa3Boj H
TECTUpame MojeNla 00aBJbEHO Ca PEIaTHBHO CKPOMHHM pecypcuMa (IIpe CBera ca XapIBEpPCKOT
acrieKkTa, ajlu ¥ ¢ 003UpOM Ha Opoj JbyIH YKIJbYYCHHX Yy UCTPAKUBAE W FHHXOBO PACIIOJIOKHBO
BpHujeme). PeanHa je mpermocraBka Jja OM ce ca aHTaKOBaWkeM BHUIIE pecypca (YHKIMOHHCAHE
Mo/ieia MOTJIO ONTUMH30BaTH U CMambUTH BpHjeMe o0paje. Y3umajyhu y o03up J1a ce Mojiea KOpUCTH
3a JIOHOUIECHE CTPATEIIKMX OTyKa (T10JI0%Kaj M AU3ajH OJUIarajuilTa, ITo he 1yropoyHo yTHIATH Ha
YKYITHY peajiu3aiifjy npojeKra), Ay’e BpujeMe 00pajie MOKe ce CMaTpaTH ONpPaBIaHHM.

Wmajyhu y BUIy HHIyCTpHjCKY IPUPOAY PYAApCTBa, yIIpaBibamkhe TPOIIKOBUMA C€ Y IPE3EHTOBAHOM
UCTPaKUBaly, Ca IMPAaBOM KOPUCTH U NPEIACTaB/ba HAJBAXXHUJU M YHUBEp3aJIHO MpuxsBaheH
KpUTEepHjyM u300pa ONTHUMaJIHE BapHjaHTE U CHUHTETUUKY OI[jeHY e(HUKACHOCTH IIjeJOKYyIHE
pyZAapcke akTHBHOCTH.

VYuanpehewe (opmupanor mozena Moryhe je ocTBapuTH Ha CBUM HHUBOMMA, y (pa3u mpumpeme,
pa3Boja apXWUTEKType MoOJena W y 3aBpIIHOj ¢a3m, yHanpehemeM H3Ia3HoOT rpaduykor u
aHamUTHYKOT MHTepdejca. OBa yHanpehema je Hajrpuje Moryhe CipoBeCTH Kpo3:

1. Unentndukanujy ¢akropa, yTBphUBame MUHUMAIHOT CTENEHa MOY3JaHOCTH YJIa3HUX
napameTapa M CTereHa BbUXOBOTI YTHIaja Ha KOHAYHO pjeliehe.

2. Kopumtheme nporpamckux jesuka u IT mmardpopmu nmpunaroeHUX XHOPUIHOM MPUCTYITY
pjemaBama rnpobiema.

3. Tenepucame neTajbHUjE U3Ia3He PopMeE pjellema — pjelIemka Koja cy cBojoM (hopMoM OJmxa
KOHKPETHOM TEXHHYKOM M3TJlelly OAJIaralMIITa ca CBUM €JIEMEHTHMMa OJylarajuiluTa Kao
o0jexTa.

U nok je mpBa cTaBKa MpeIMeT CTaIHE CTPYYHE M HayYHEe aKTUBHOCTH Y PYAapCKoj 00IacTH, Apyre
NBHj€ Ccy crenuduyuHe 3a pa3Boj KOHKPETHOT MOJIeNa.

Hanorpanmwa nocrojeher moznena moxe ce poxycuparu Ha noBehame ykynHux neppopmancu. Ha
OBaj HAYMH O Ce MOIJIO YTHIIATH Ha CMamkEeHke BpeMeHa 00pajnie n 00e30jeIuTH CTaOMITHOCT paaa
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Mojena. Jeman on moryhux BupoBa yHampehema je W IpuUMjeHa NPOTPAMCKUX je3UKa KOjU
MOAPIKaBajy XMOPUIHU TIPUCTYII pHjelaBama mpoodiema.

Kako je Beh HaBeneHO pe3yaTaTu NpeaIokKEeHOT MOiesa y MOTITYHOCTH 3aBUCE OJ] KBAJIMTETA yJIa3HUX
napamerapa u BoheHu cy neduHucaHuM orpannyemuma. Jlanac ce 3a motpedy obpajae mpocTOpHUX
rmojiaTaka BeoMa 4ecto U epukacHo kopuctH ['eorpadcku mHGPOPMAITMOHH CHCTEM, OJHOCHO aJlaTh
GIS wm QGIS. OBu coTBepu HUCY KOopuITheHH 3a MOTpede OBOT paja, aju BUXOBa HHTETpaIuja y
nocrojehn Momen cBakako O mobOoJspinana (yHKIIMOHATHOCT U HHXOBa yHoTpeda je y IJIaHy
Oynyhux yHanpehema.

[Tpocrop 3a moboJspIame paga Mojea MOCTOJH U Y JUjelTy KOjU ce THYe rpaduiKe BH3yeIU3alije
pjelema, alli U lHUXOBOT TeHEpPHCamka TOKOM Ipolieca onTUMu3anyje. Jlajbe HeTpaKMBame MOXKE Ja
ce 0a3upa Ha pajly ca KOHTYPOM OJIJIaraliiilTa Yije Cy KOCHHE CAulEbEeHE O] CUCTEeMa eTaxa, a He O/
jenHe reHepaiHe kocuHe. Ca Ipyre cTpaHe JI0caalllibe HCKYCTBO pajia Ha MOZIeTy HaM TOBOPH Jia Ou
jelaH OBakaB KOpaK YCIIOPHO I[jeJIOKYIaH paJl MOJea M MPOIy)KHO MYy BpHjeMe paaa. Jeman on
npuopurera oyayher pana je nosehame nepdhopmancu Mojena.

*kxk

Kpo3 mpornec uzpaje aucepranyje U MUCTpakKUBamba KOje je CaCTaBHU MO paja Ha JUcepTaluju,
OTBOpEHA Cy HOBAa MHUTalka U TEME KOje MOry OMTH MpeaMeT JajbuX HUCTpakuBama. [Ipuje cera y
NoTJIeSly HaJorpajilbe MOojesa, aju U Ipoleca eBajyalyje yTulajHux (akropa u neduHHCama
BUXOBOT 3Hauaja. Ca Apyre cTpaHe pjelliemne Koje je MpUKa3aHo Moe ce NeUHHUCaTH Kao 3HauajaH
MHOBATUBAH HaIlpeJaK y Mpoliecy ONTHMHU3aIMje U IpuMjeHe XUOpuaHux mMozaena. KommiekcHocT
MaTeMaTHYKHX METOJIa HE My y IPUJIOT IPUMjEHHU U BbHIXOBOM YBoh)emYy y OonepaTUBHH pajl. Texma
3a yBOhemeM KOMIUIEKCHUJUX ajlaTa, y 4YHMjoj Cy OCHOBM CJIOXKEHE MaTeMaTHyKe METOJ]e, CTBapa
IIPOCTOP U J1aje IIpaBall 3a Jajba yHarpehema 1 HayqHH paj. Y TOM CMUCITY, IPE3EHTOBAaHH Pe3yJITaTh
HCTPaXHMBama, OIHOCHO paJia y OKBUPY AUCEpTalHje, IPECTaB/bajy OCHOBY 3a JlaJba UCTPAXKHUBaA.
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BUOI'PA®UIA

Anekcannap onepoBuh je pohen 3. okrobpa 1991. ronune y Tpebumny. OCHOBHY MIKOJY 3aBPIIHO
je 2006. ronuHe ToCIIe Yera yIucyje Cpelliby CTPYYHY IIKOJIY CMjep pyAapcku TexHudap y ['amky.
Hakon 3aBpmiene cpenmwe mkose 2010. rogune ynucyje Pymapcko — reonomku (akynrer,
VYuusep3uteta y beorpany, cmjep Pynapcko nmxkemepctBo, moayn [loBpriMHcka ekcrioaranuja
JIKUIITAa MUHEPAITHUX CUPOBHHA.

OcHoBHe akajgeMcke cryauje je 3appiiro 2014. ronuHe og0paHOM 3aBpITHOT pajia Ha TeMYy ,,Pa3Boj
yayTpammer omnaranumra [IK JIpmao®. [Ipocjeuna omjeHa ocHOBHUX cTynujama je 8.98. Hcrte
TOJIMHE je YIIUcao MacTep akaJaeMcKe CTyauje Ha Pynapcko — reosiomku GpakynTeT, Y HUBEp3UTETa y
Beorpany, Ha cmjepy Pymapcko ummxemepcTBo, Momyn IloBpmMHCKa eKcIuioaTanmja JISKUIITa
MUHepaiHuX cupoBuHa. OxpbOpaHom wmactep paga Ha TeMy ,Bepudukanuja kKomMOWHOBAHOT
tparcnoptHor cucrema Ha [1IK ByBau® 3aBpmmo je macrep cryamje 2015. roauHe ca mpocjedHOM

orjerom 10.0. 3a ycmjex Ha MacTep cTyaujama 1000 je Harpaay 3a HajOoJbeT CTY/ICHTa Y TeHepaIuju
2014/2015.

On 2015. rogune 3anocned y MHCTUTYTY 3a pyaapcTBO M MeTanyprujy bop y onjessewmy Yramb
WHXCHEPUHT. Y TOM MEPHUOAY Y4E€CTBOBAO j€ y M3paJly BHILE CTYIHjCKUX pjelieha U PYAapCKHUX
MpojeKara Kao CapaJHUK W OO aHTa)XOBAaH HA NMPUMJEHU CAaBPEMECHHX CO(PTBEPCKHX ITaKeTa W3
o0JacTu pyJaapcTBa U reosoruje.

VYV mkonckoj 2015/2016 xkanaupmar je ymucao TOKTOpCKe cryavje Ha Pymapcko — reosomkom
daxynret, YauBepsurera y beorpany. Jlocan je moyoxuo cBe ucnuTe ca npocjeqnom orgjenom 10.0.

Anekcangap [lonepoBuh y 3Bamy uUCTpaxkuBauya mnpunpaBHuka oj 2016. roauHe u 3Bamy
ucTpaxxupaya capannuka on 2020. roauHe ydecTByje Yy peaiM3allMju HayyHO MCTPAXKHMBAUKOT
npojexta Pazeoj HanpeOnux mamepujana u MmMexHOIO2Uja 34 MYIMUDYHKYUOHATHY HPUMEHY
3acHosanux Ha exonowkom 3uary (Ilpojekam TP 34005) xoju ce ¢duHAHCHpa OJ CTpaHe
MuHHUCTapCTBO 3a HAyKy M TEXHOJOMKK pa3Boj Penmybmuke CpOuje, y OKBHpPY Tmporpama
UCTpa)KMBamwba y 00JaCTH TEXHOJIOILIKOT pa3Boja.
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H3jasa o ayropcTBy

Nwme u ipesume aytopa:_Anekcanmaap Jloneposuh

bpoj unnekca: P702/15

U3jaBipyjem

71a je JOKTOPCKa TUcepTalrja mo 1 HacJIOBOM

Pa3Boj xubpuaHor Mojesia 3a ONTUMHU3ANHKjY 3aBPIIHE KOHTYPe O1JarajuiliTa y NOBPIIMHKO]
eKCIIOATALMH JIEKUIITA MUHEPAJIHUX CHPOBUHA

® pe3yNTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAUKOT Pajia;

e Ja [ucepTalyja y LeJINHU HU Y JIeIOBUMA HUje Ouiia peiioKeHa 3a CTUIambeIpyre TUIIoMe
mpeMa CTYIHNjCKHM MPOorpaMuMa IPYTHX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

® J1a Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HaBEACHU; U

e J1a HHCAM KpUIMO/JIa ayTOpCKa IpaBa U KOPUCTHUO/JIa HHTENEKTYalIHy CBOJUHY JPYTHX JIMIIA.

IMornmuce ayropa

VY beorpany,




I/I3jaBa 0 UCTOBECTHOCTH LITAMITIAHE U €JICKTPOHCKE Bep3nje AOKTOPCKOI' pajaa

Nwme u nipezume ayropa:_Anekcanaap Jloneposuh

bpoj unnekca: P702/15

Crynujcku nporpam: Pynapcko nHXemepcTBO

HacnoB paga: Pa3Boj xuOpuaHor Mojesna 3a ONTUMHU3ANM]Y 3aBPLIHE KOHTYpe OIarajiMiuTa y
MOBPIIHHKO] eKCIJIOATAIMjH JIEKHIITA MHHEPATHUX CHPOBHHA

MenTtop np Jlejan CreBanoBuh, BaHape1Hu mpodecop,

W3jaBspyjeM ja je mraMiana Bep3rja MOT TOKTOPCKOT pajia HCTOBETHA EICKTPOHCKO] BEP3UjU KOjy
caM Tpeao paau noxpameHa y JIMrutarHoM perno3uTopujymy YHuBep3uteta y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM J1a ce 00jaBe MOJU JTUYHU TOJAlM BE3aHU 3a J00Hjame aKaJeMCKOT Ha3uBa JIOKTOPA
Hayka, Kao MITO Cy UME U Mpe3uMe, TOANHA U MECTO poljera U 1aTym oalOpaHe paja.

OBU nMYHM TOJAIM MOTy ce OOjaBUTH HAa MPEXHUM CTpaHHLlaMa TUTHTalHE OMOIMOTEKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y myOinkanujama Y HuBep3uteTa y beorpany.

IHornuc ayropa

V¥ Bbeorpany,




H3jaBa o kopumhemwy

Osnamthyjem YHUBEp3uTeTCKY OMOIMOTEKY ,,CBeT03ap MapkoBuh* na y JIUrUTaIHUA PEIIO3UTOPH] yM
VYuusepsutera y beorpany yHece M0jy JOKTOPCKY IUCEpPTAIH]y IO HACTIOBOM:

Pa3Boj xuOpugHor Mojesa 3a ONTUMHU3ALMjY 3aBPIIHE KOHTYpPe OJIarajJiMiiTa y NOBPIIMHKO]
eKCIJIOATANMH JIEKUIITA MUHEPAJIHUX CHPOBHHA

KOja je MOje ayTOPCKO JEo.

Jlucepranyjy ca CBUM MpUJIO3MMa MPEAao caM y eJIeKTPOHCKOM ¢GopMaTy MOTOJHOM 3a TpajHO
apXUBHUPABE.

Mojy IOOKTOpCKY IuCepTalujy MoxpameHy y JlururamiHoMm pemno3suTopujymy YHUBEp3HTETA Y
beorpany m nOCTYnHY y OTBOpEHOM IPHUCTYIYy MOTY Ja KOPHCTE CBH KOjU TOWITY]y ojapenode
caapkane y onabpanom tumy jmnenne Kpearusue 3ajeqaune (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
OJlTy4HO/Ta.
1. Aytopctso (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepiujainHo (CC BY-NC)

@ AytopctBo — HekoMepijainHo — 0e3 npepaaa (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMepIHjainHo — aAenuTh nox uctuM ycinosuma (CC BY-NC-SA)
S. AytopctBo — 6e3 npepana (CC BY-ND)

6. AytopctBo — aenutu nox uctuM yeaosuma (CC BY-SA)

(Monumo ma 3a0KpyKHUTE camo jeHy oj InecT moHyheHux nuieHnu. Kparak omuc nuieHu je
CacTaBHH JIEO OBE M3]aBe).

IMornue ayropa

VY beorpany,




1. AyropcrBo. Jl0o3BoJbaBaTe yMHOXAaBame, MUCTPUOYIM]Yy M jaBHO CAaOIIITaBame Jeia, U
npepaje, ako ce HaBele UMe ayTopa Ha HaYKMH ojpel)eH o] cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JHUIICHIIS,
YaKk ¥ y komepijainae cBpxe. OBo je Hajcno00MHU]ja 01 CBUX JTUIICHITH.

2. AyTOopcTBO — HekoMepuujajiHo. J03BoJbaBaTe YMHOXKaBame, AUCTPUOYIM]y U jaBHO
CaoIIITaBAE JIENIa, ¥ IpepaJie, aKo Ce HaBe/Ie UMe ayTopa Ha HauuH ojpel)eH o1 cTpaHe ayTopamiu
nasaola uienie. OBa JIMIeHIa He T03B0JbaBa KOMEPLIUjalIHy ynoTpeOy aena.

3. AyTOpcTBO — HeKOMepUMjaIHo — 0e3 mpepana. /[o3BospaBare yMHOXKABambe, TUCTPUOYIIN]Y U
jaBHO caoMIITaBame Jiena, 0e3 mpoMeHa, IPeoOIMKOBakba T YIOTpeOe Jelia y CBOM JIeTy, aKoCe
HaBe/Ie UMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH oJ cTpaHe ayTropa WM AaBaola juieHne. OBa JUICHIIaHe
JI03BOJbaBa KOMEPLUjaTHy YIOTpeOy Jena. Y OJHOCY Ha CBE OCTalle JIULEHIIE, OBOM JIUIICHIIOMCE
orpannvaBa HajBehn oOuM mpaBa Kopuiihema fena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaJIHO — IeJIUTH 0] UCTHM YcJoBuMa. J[03BOJbaBATEe YMHOXKABAILE,
JCTPUOYITH]Y 1 JaBHO CAOIIIITABAE JCT1a, M IPEPAJIe, aKO CE HaBe e MME ayTopa Ha HAYkH oipel)eHo
CTpaHe ayTopa WJIM [aBaolla JMIICHIIC M aKo Ce mpepaaa MUCTPUOyHpa Moj| UCTOM KM CIHYHOM
ymteniioM. OBa JIMIEHIIA HE I03B0JbaBa KOMEPIIMjIHY YIIOTpeOy Jea U npepaja.

5. AyropcTBo — 0e3 mpepajaa. J[03BojbaBaTe yMHOXABAWE, TUCTPUOYIH]Y M jJABHO CAOIIIITABAHE
nena, 0e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBaka WK YIIOTPeOe Jeia y CBOM JIely, aKo Ce HaBeje MME ayTopaHa
HauMH ojapeheH ox cTpaHe ayTtopa WiIM JaBaona JuneHmne. OBa JHIEHIA JO3BOJbaBA
KOMepILHjalHy ynorpely aena.

6. AyTopcTBO — /IeJIUTH MO UCTUM YycaoBUMA. J[03BOJbaBaTe yMHOXKABAHkE, JUCTPUOYIIU]Y U
jaBHO caomIITaBamke Jejia, U Ipepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4yuH oapeheH on crpane
ayTopa WJIH J1aBaolla JIUIEHIIE U aKO e pepaja AUCTPUOYUpPa MO UCTOM WA CIMYHOMITHIICHIIOM.
OgBa nuIieHIa 103BOJbaBa KOMEpIIUjaliHy ynotpely aena u npepana. CnuyHa je codTBEpCKUM
JUIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.



