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3axBajiHocT 

BeJmiKy 3aXBaJIHOCT, y IIDBOM pe}ly, J(Iyry}]EM CBOM MeHTOPpJy ripoQ. np /lejanRy CreBaHoBuHhy, Koju je 

npHje cBera Je(HHHcaoO 32aHHMJbHBy H HHCIHHpaTHBHy TeMy ucepranuje, Ha HeceOHuHoj moMohu, 

OpojHHM CaBjeTHMa, KOHCTAaHTHOM yCMJepaBabby H IHOJIpIHH, Jby)ICKOJ H IIpO(beCHOHaJIHOJ. 

Mspanma xuMOpuMHor Momema He OM OmMma Moryha Oc3 mojpmrKe, CTpHUJbeMa, pa3yMJeBaMba H 

Oeape3epBHe Oparcke noMohu Mor Mitaljer Opara CBeron3apa-Muirasa /JloneponBuha. 

3axBaJHOcT KoJeraMa H3 OJJeJbeDba Vrajb HHXKeM-CpHHT, HpBCHCTBeHO Camm CremaHoBuHhy Ha 

Oeape3epBHoj noMohu. 

Hajnehy 3axXBaJIHOCT 3a HOJpnIKy, pa3yMHjeBabe, CTpIIJbBEPbe H TO IHTO Me TpHH TaKaB KaKaB CaM 

JUyryJeM cyrpyant TujaHu. 

H Ha Kpajy 3aXBaJIHOCT pojiHTeJbHMa IIITO CaM IIOCTaO TO IO JeCaM.



PA3BOJ XHBPH/JIHOTL" MOJIEJIA 3A OIITHMH3ATIU4JV 3ABPIIIHE KOHTVPE 

OJUIAFAJIHIHTA Y IIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATATIHJMH JIEŽKMIIITA MHHEPAJIHMX 

CHPOBHHA 

Pex3uze 

IIoBpmuHcka ekcrimoaTanuja MHHCpaJIHHX CHpOBHHa 3aXTHjeBa IpeTXOJIHO OTKOITaBaRbC 3HauajHHX 

(MHIIHOHCKHX) KOJIHUHHA JaJ1IOBHHĆC, KOJC jJe HECOHIXOJIHO TpaHCIIOpTOBaTH JIO JOKaLHje Ha KOJOJ he ce 

OHa TpajHO OJUIO:KHTH. TpajnanHoHajJHu npHcrTym H3Oopa mokamuje H JaajHa oJUIaramHmrTa CC 

KapakTepHiie IaprHjaJ1HHM IIpHCTyIIOM, 324CHOBaHOM Ha aHaJIH3H HCKOJIHKO BOJIehHx KpHTepHjyMa 
KaO H Ha JMUHOM HCKyCTBy HHXKCP=cpa, uecTO 3aHeMapyjyhHM cHHepreTcKH c(pekaT OcTAJIHX 
yrHmajHHx (bakropa 

TexHononiKe onmepanuje KOJE Ce OJIHOCC Ha MaHHIyalHjy JaMOBHHOM, MCDy KOJHMAa IHpe)ibauH 

TpaHCcIIOpT, reHcpHty HajBehH HO TpOIHIKOBa y HIOBpIHHHCKOJ eKcrioaTarjH. Takobe, njenokynaH 

npotnec ekcrioarTanuje noJaTHO je oOrpaHHueH CKOJIOHIKHM H aJ1MHHHCTpaTHBHHM HOpMaMa. CaMHM 

THM OIITHMH3aLHja OJUIaraĐba, KOJOM OH ce OOyXBaTHJIH CBH CJICMCHTH moryT Je(0MHHcahba mH3ajHa 

ojuTaraJmimTa, MIHHMH3a1lHja HeraTHBHHX ČKOHOMCKHX H CKOJIOHIKHX (bakTopa jecTe HauHH Jla ce Ha 
uHTaB CHCTEM CKCIIJIOaTALHje OCTBapH HajBehH HO3HTHBaH yTHImAJj. 

V cknony mucepranuje rpHKa3aHo je HcTpaxKuBabe uujH je IJb (DopMHpabe XHOpHJIHOT MOJIeJIa 30 

OHTHMH3aLnHjy 3aBDpIHIHC KOHTyPe oJuTaraJmimTa. DOpMHpaHH MOJIĆJI je 34CHOBaH Ha KOPpJUHHHCaHOj 

TIpHMJeHH CaBpeMecHHX H BepH(bMKoBaHHx MerToJa (Monte Carlo, reHercKu anropHTaM, AHP) ca 

HCKyCTBOM HH)KeMbepa (xeypHcTHuKa aHaJmia peyyanTaTa). 

V HayuHOM CMHCIIy HOTBpljeHa je MoryhHocT pa3Boja xXHOpHJiHor MOJIeMa CIHIOCOOHOr la Ha HOB, 

JeHHCTBCH H CBCOOyXBaTaH HauHH, OMOryhH TcHepHCaHbC OHITHMAJIHC (HJIH OJIHCKC OHITHMAaJIHOJ) 

3aBpIHHC KOHType OJUITamumrra. IIpakrHuaH JOHpHHOC OTJJeJa CC y MOryhHOCTH IIpHMjeHC 

(bopMuipaHor Mo/jicia Kao anaTa 3a reHepHcabe OIITHMAaJIHOr pjemehba y rpa()HuKOM H aHaJIHTHUKOM 
OOJIHKy Ha peaHHM IHIpHMJepHMa. Ha oBaj HauHH OHITHMH3y]y CC TDpOHIHKOBH eKcIuOAaTAaIHje H 

m000.bimaBajy nep(pbopMauHce ıIipojekTa. 
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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 
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JO 
PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

č 

1 YBOJI 

IIoBpmuHckKa ekKcrioaTanuHja MHHepaJiHHX CHpOBHHa peanH3yje Ce HaKOH H TOKOM OTKOHIABaMba 
HOTpeOHMHX KOJIHUHHA OTKDHBKC H jaMnOBHHc. Ta moTpeOHa KoMuHHa 3A4BHCH OJL KOHKDpeTHHX 
cHTyanHja, OJIHOCHO yCJIOBa KOJH BJIaJaJy y JIČKHIHTy, a OHIHCyJeC Ce OJIHOCOM KOJIHUHHC OTKDHBKC 

(janoBHHe) HeorxoJmHe 3a eKcrimoaTarnujy Je]uiHHuHec KOJIHUuHHEC py/le (Koe0)irHjeHT OTKpHBKc). IIro 

Jje Beha BpHje)HocT KoeQunujeHTa TO Cy IOTpeOHe KOJIHUHHC OTKOIHIAHC OTKDHBKe H JaJIOBHHEC Beha. 

IIopen orkpHMBama H HpHHpeMc OJpebeHMx KOJMUuMHa MHHCpaJHC CHPpOBHHC, TOKOM Tpomeca 

eKcnajoaTanunje OTKOmaBaMbe I0J1pa3yMHjJeBa oOc30jebeme cHrypHHx ycJIOBa pa/la Jby,lH H OIIpeMe, 

KaoO H CTaOHJIHOCT KOCHHa. CBe OTKOIHaHC KOJIHUHHC JaJ1IOBHHC HCOTIXOJIHO je IIpeMJeCTHTH Ha HOBy 
JIOKaHHJy H TaMO HX OJUIO:KHTH. 

TIpomec yrpaBJbaba jaJOBHHCKMM MaTepHjaMOM TOJpa3yMHjeBa  MaHHIyJaIHjy | BCJIHKHM 
KOJIHUHHaMAa jaJIOBHHCKOT MaTepHjaJa KOje MOTy a H3HOCC H HCKOJIHKO CTOTHHa MHJIHOHa m? H 

3ay3HMaMbc BCJIHKC HOBPIHHe TepeHa. IIopeji rora, TpaHcItopT 3HauajHHX (MHJIHOHCKHX) KOJIHUHHa 
MaTepujana ce OJBHJa Ha pacTojabHMa KOJja Ce HO IHipaBHJIy Mjepe ca BHIHC KHJIOMeCTapa. CBe 

HOMCHyTC TEXHOJIOIIIKC OHlecpaliHje KOJE CeČ OJHOCC Ha MaHHiIyJal]y Ja)MOBHHOM, Mel)y KOJHMa 

HpejubauH TpaHcIHOPT, HO HpaBHy reHepHmy HajBehH JMO yKyIHHMHX TpOIMHKOBa y IIOBpIHMHCKOJ 
eKcrimoaTalHjH. V HCTO BpHJeMe, JaCHO je, aJIH H BQ)KHO HaHIOMCHyTH, Jla Ce HpOIHec yrpaBJbaHba 
JaJOBHHCKHM MaTepHJaJOM He MO)Ke H3OjehM, OJWHOCHO TIpe}iCTaBJba HeH3OCTaBHy TEXHOJIOHIIKy 

onepanujy y rpottecy eKcroaTaruije MHHepajiHHX CHpOBHHa. 

V crpyuHoj JaBHocTH mmipoko je rpHxBaheHa uuHMeHHiIa la je HajBpjeyiHHjH OOJeKaT IHIOBpIHIHHCKC 

eKCIIIIOaTaHHJe CaM IIOBpITHHCKH KOII, MeljyTHM uecTO ce 3aHeMapyJe 3Hauaj ojurarammimrra. Pasanor 
3a OBO JICKH y uHMCHHIHHH IHITO BpHJeMHOCT OJUTTaJmIITa HMa HeraTHBaH IIpe]GHaK, OJIHOCHO 
H5HXOBHM (bopMHpabeM ce He reHcepHrie ripoQouT Beh HCKJbyuHBO HeH3OcTaBaH Tpornrak py/lapcKor 

nupojekTa. HwajyhHM y BHMNy a ce OJUTAraĐbeM TpcTHpajy CTOTHHeC MHJIHOHAa KyOHHX MeTapa 

MarTepujana, uujH je pacT TpOHIKOBa OJIM>KH CKCIOHCHIMJAJIHOM HETO JMHCapHOM KpO3 BpHJeMC, 

JacHo je a Ce yCHIJeIIIHHM yripaBJbaFbeM OBOM TEXHOJIOIHIKOM OTIČpalHjOM y 3HadajHOjJ MJepH MOTYy 

yHarpuje)nuTH ČKOHOMCKEe IIcp(bopMaHce TIjeJtOKyrHor py}lapckor ripojekKTa. 

Ha OcHOBy HaB6eJIeHOT, aJIH H IIpHMJepa H3 IIpaKCe, MOxKe ce pehu Jna TexHoJormirku rporec oJUrIaražba 

Tipe/icTaBJba jejlaH OJL KJbyuHHX JIHjeJIOBa y IHIpoliecy cKCIIIOaTarnuje Ha IIOBpIIHHCKHM KOI:IOBHMAa Ca 
TeXHOJIOITIKOTr, ČKOHOMCKOT H CKOJIOTIIKOT acneKTa. 3a pa3atHKy OJ pajla ca MHHepaJIHOM CHpOBHHOM, 
uHje Ce CBEHTyaJIHO JIČIIOHOBaMbC BPDIIH Ha IIpHIpeMJbeHHM 7UHJCJIOBHMAa HHJIyCTpHJCKOT KOMIIJIČKCa 

(nenoHHjaMa), KoOJI o)UTaraPba JaoBHHe cHTyanuja je HemTo npyrauHja H KOMIIHeKcHHja. JluMeH3Hje 

JenoHHja MHHepajiHe CHpOBHHC OJTOBapajy KamanHTeTy IIpOH3BOJUbeE 32 MaKCHMaJIHO HCKOJIHKO 
Mjecenu, JIOK Ce Ha OJUIaraJIHIITHMa BDpITH KOHCTAHTHO OJUIATraPbe JaJ_IOBHHC, a KOJIHHHHAa OJUIO)KCHOT 

MaTepujana KyMyJaTHBHO yBehaBa. Ozurarannimıre, 3a pa3nHKy OJL JIČIIOHHJE, TOTOBO yBHJEK HMa 
TpajHH KapakTep. 

CaMHM THM, OHITHMH3alHja OJUTaraba, KOJOM OH ce OOyXBaTHNH CBH CJIČCMCHTH HOMHyT OJaOMpa 

nmokamuje H e(puMHHMcama MM3aajHa oJjUIAranmMIHTa, MHHHMH3aLHJC HeraTHBHHX CKOHOMCKHX H 
eKOJIOIIIKUX (pakTopa, jecTe IIpe/UyCMOB 34 OCTBapeMbe yKyHHOT IHIOTCHIHHJaJIa CBaKOT py,apcKor 

nHpojekTa. 
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BPPMAPc 
PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

č 

O norpe0u Jna ce ojuTaraPbe JaJJOBHHC OHITHMH3y]c JIOCTa TOBOpe OKOJIHOCTH y KOJHMa ce peanuyyJe 

caBpeMeHa py/lapcka aKTHBHOCT, a JiBa HajBaxXHHja acIIeKTa Cy ČKOHOMCKH H CKOJIOIIIKH. TpxxumrHa 
yrakMHita CBE BHIIc 3aOnrTpaBa ČKOHOMCKC yCJIOBC y KOJHMa Ce eKCIIHIOaTaIIHJa Ha HOBPIHHHCKHM 
KONIOOBHMA OJIBHJa, JIOK Cy CKOJIOHIKE HocJIe/HIe cKcrioaTanuje uecTO Ha y}apy opraHHyaamuja 3a 

aanrrHTy )KHBOTHe CpejlHHe. V nocrojehoj 3aKOHcKoj peryaTHBH Koja ce IIpHMJeP»yje y PenyOxarui 

Cponju, a cauHa pjemempa cy IpHMJjebbeHa y perHoHy, naTe Cy OCHOBe H oOrpaHHueMa 3a pjemaBaRbe 

npoOmeMa ojUrIaraĐa jaHMOBHHC H pyjnapcKor orTmaja y ILJEHMHMHHM. OCHM HalOHaJIHeĆ 34KOHCKC 

perynraTHBe JaHac mocTojH 00aBe3a Jla ce OBaJ riponec OJIBHJa H y cKnajly ca J1peKTHBaMa Enporicke 
yHHje. 

l.1 3Hauaj H HHJb HcCTpa);kHBama 

/lepHHcame daaBpmmHe KOHType oOJUMramHmrTa, H MM3ajHa H JOKaNHJeE, CC BpHIH Ha OCHOBy 
O0jeKTHBHHX (bakTopa H yCJIOBa, y CKJaJLy Ca OITIIITHM IIpeltOpyKaMa, aJi ueCTO HH;KeCPbepCKe OJUIyKe 

HMajy 3HauajHy CyOJEKTHBHy KOMIIOHCHTy 32CHOBaHy Ha JIHUHOM HCKyCTBy HJIH IIpe()epeHnujaMa. 

Pjenmtepa H OJUIyKE KOJa Ce NOHOCC Ha OBaj HauHH Cy Hajuemihe 3aCHOBaHC Ha je/IHOM (HuH map) 

Bojnehuix KpHTepHjyMa (Hajuenihe MHHHMHanuja TpOHIKOB2), a pHjeTKO y3 y3HMaMbe y OO3Hp CBHX 

peneBaHTHHX (bakTopa, Koju y CTBapHOcCTH Jle()HHHIIy OIITHMAJIHy 3aBpIIHy KOHTypy OJUIaranumrTa. 
Hepujerko ce y OBaKBHM CHTyalMjaMa JIOHONMNICEC OJUIyKC 3aCHHBa Ha pa3MaTpaMby BHIHTC 
pa3nMuTHx (pakToOpa, HpHJMKOM ucra je CJCMCHT CyOJEKTHBHOCTH IIpojeKTaHTa NpHcyTaH. 
C'"o03HpoM Ha (bakTop cyOjeKTHBHocTH, HoJlje/iHaKO HCKyCHuH TipojekTaHTH nmohu he JO MaMbe HJIH 

BHITe paanHusTHx pjematba (HHKaji HcTHX). OBakBa cHTyarmja HeraTHBHO yTHuc Ha HOTCHIUJaJI 

py}napckor ripojekTa, To y 3HauajHOj MJepH CMaMbyjJe MaHeBapcku IIipocTop H oHeMoryhanBa My a 

OCTBapH MaKCHMaJIHC ČKOHOMCKE H TeEXHOJIOOIIKe Hmep(bopMaHce. V cyuajy moceOHO 3HauajHHX 

rpentaka, MO)Ke JIOBecTH H JIO (paTaJtHor HcXOJIa 3a IljenOKyraH IIpojeKaT. 

UmraB mnpomec me(puMHHMcaba 3aBpHMIHe KOHType OJUIMramMHITa, Oe3 HCKOT OHTHMMH3AIUHOHOT 

ajJiTrOpHTMAa, je KOMIJJIČĆKCaH H BDpEMCHCKH 3aXTHjeBaH Tipomec, a pe3ynraT IjenmoKyrHor rpolteca y 
3HauajHOJ MjepH ce 3aCHHBa Ha HCKyCTBy. OBo ce Hapouuro oJnpa:xKaBa Ha roTpe0Oy car:te/naBaPba CBHX 
yrunmajHux QakTopa, Kao H MeDycoOHMx HHTepakmuja HcTHX. CpBeoOyxBaTHocT BeMmMKor Opoja 

dQakropa moOHJa Ha 3Hauajy aKO CC y3MeE y OO3Mp a Cc CBC OBO paH y HOdMeTHHM (pa3aMa 

eKcIInHoaTarnuje, Kajla je JJOCTyIIHOCT H IIOy3/1aHOCT HH(DOpaMIIHja O IIDOCTOpy Ha KOMC je rpeJiBHbeHa 

peamnaanmuja nmpojeKTa BeoMa Maja. CpBe ynyhyje Ha 34KJbyuaK a Cc TeHepHCcaMbe OIITHMAJIHHX 

pjemtepba (OHHCKHM OHTHMAaMHOM) Hc MOXe OOegaOMJemwrHM Oe3 NOcTOJaPa  KOMILIČKCHOT 

OHTHMH3ALHHOHOT aJITOpHTMa. 

PjemraBakbe jJeJHOr OBaKO KOMIIJIČKCHOT IHIpOOJIeMa, Ha KOJH yrHuc BHIHC (baKTOpa O KOJHMa Cc HMa 

MaJIO Ca3HaMba, HHJC H3BOJUbHBa IIDHMJEHOM jeHC yHHBecp3aJIHe MerToOJe. /la OB ce y HOdeCTHHM 
(QasaMa ekcmmoaTamuje, (pa3aMa mmaHHpamĐa H IIDpOJEKTOBaMba, MOTJIĆ JIOHHJETH OHITHMAJIHEC H 

HCHpaBHe OJUIyKe HOTOJIHO je y CaM IIpOHeC yBeCTH BHIHIC MeTOJIa. OHe cJIy)ke Kao mojpnika pH 
JOHOIIePby OJUIyKe y Hpoltecy rnrtaHHpaba H rpojekKroBa»y Oyanyhuax akTHBHocTH H o0ea0jebyjJe na 

ce HeJlocTalu jeyHe MeTOJIe HeyTpajmHry IIDHMJEHOM JIpyrHx. 

OcHoBHu IIH-b HCTpa;KuBama npejiMeTHe JIOKTOpcKe nucepratnmuje je pa3Boj xu0pu/jiHor MOJIeJIaA 
3a OHTHMUH3amujy 3aBpmiIHe KOHType OJUIarajmimrTa. OBO H0/1pa3yMHjeBa OIITHMH3aLHjy IIpeMa 

aanaTHM KpHTepHjJyMHMMa (TEČXHOJIOIIIKHM, ČKOHOMCKHM, CKOJIOHIKHM, HT/L) H AyTOMaTCKO HJIH 
CeMHayTOMaTCKO Jle()HHHCaMbe OIITHMAJIHC JIOKanuHje H TecOMeTpHjJe OJUBaranurmıra. Pa3BHjeHH MOJIĆJI, 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

3aCHOBaH je Ha CaBpeMECHHM HayuHHM MeTOJIaAMa, a OecHeQTu npuHcTyra rracrHuHO Cy IpHKa3aHH 

Ha IIpHMJepHMa H3 IipaKce. 

CBPpXa MojnczIa je na: 

% MneHradQukyje H KBaHTH(buKyje OgTHe mapaMeTpe IIpH KOHCTpyKIHJH OIITHMaJIHe KOHTypc 

oJuTaraJmHnriTa IIOBDIHHHCKOT KOIIa. 
% 3a saamare KpHTepHJyMe Oo0ea3Oje)m reHepMcaMbe OHITHMaJIHE (HJIH OJIHCKeE OHITHMAJIHOJ) 

3aBPIHHC KOHTyPe oOJUIarannııTa. 
% CMaMĐH HHBO CyOJeKTHBHHX OJUIyKa, a THMC H HHBOa rpemraKa, y Iiponecy cTpaTemrIkor H 

HHBCCTHLHHOHOT II1aHHpažba IIOBpIHIHHCKC čcKcrioaTanuje. 
% Cuwamu 0Opoj norpeOHHx HHX;KePbepcKHX CaTH pajla H THME OJIaKIITa IIpOHeC IIpOojeKTOBaMba. 

Merojonoruja r pHMjepeHa y pa3Bojy MOJiea, Kao H (b_yrekcOuiaHa MoryhHocrT yroTpeOe yruHmajHHx 

KpHTepHjyMa, Ipomupyje (DyHKLIMOHaJIHOCT MOJICIa H Ha HpOOJeMc OJaOHpa HpeHMHHapHe 

JoKanHje He py/rtapckor oTrajtla, Kao H JIČIIOHHja MHHepaJIHHX CHpOBHHa. 

OcHoBHa xumorTe3a je ma ce pa3BojeM H HpHMMjeHOM XHOpHJIHOr MO/IeJIa MOXKe Me(puHucaTH 

OHTHMAJIHa KOHTyp3a cnoJbammber OJUIarannıtra ja)OBHHe H THMeĆ 3HauajHO OHITHMH30BaTH 

HeH30je:;KHa, TeXH0-IOI[IKa onepanuja o/–aaraMba, a ca 0M H IIje-_10KymaH IIpontec TOBpIIHHCKe 

eKcruoarTalje. 

TeHepanmHa saaMMcao je a Ha MHJIČJHOM HHBOy XHOpMJHM MOJ (pyHKmMoHHmHIe TaKO a 
CroxacrMukHM OJaOHpoM (MoHre KapHmo MeTOJa) OCHOBHHX TCOMCTpHJCKMX mapaMeTapa 

ojunaranmimrra, Mory ce reHepHcaTH BHITeCTpyKa H3BOJUbHBa pjemema ojUIMIaranimıra. Koja ce najbe 
TIIpHMJEHOM OIHITHMH3AHIIHOHOT aJITOpHTMa (IeHeTcKH ajrOpHTaM) MOTy yHanpHje/uTH JIO HHBOA 
OHTHMaJIHOr HJIH PjemtePa OJICKOT OHTHMAaJIHOM. BpujeHOBaMĐe, ojePHBaMbe H paHrHpaHbe 

pjemema (yHyrap reHeTcKor aHropHTMa) Bpmuhe ce Ha OCHOBy KpHTepHjyMa uHjH CC TC)KHHCKH 

yrumaj onpebyJe BHIeKpHTepHjJyMCKHM MeToOJtaMa (AHP). 

Kpajbu npoH3BOJL xHOpunHor Mojema OHhe reHepHcaHa omrTHMajHa KOHTypa ojuMaramnmrra ca 
TeHepaJIHOM TCOMCTDpHJOM, IIpe/ICTaBJbeHa Ha HauHH KOJH OMoOryhaBa eTaJbHO IHIpHKa3HBaMbC H 
MaHunyzanujy y CAD cobrTnepuvma. Mojnc: je xaOpujnar jep y pa3-riuHTHM (baaaMa pajla yKJbyuyJe 

H HOBC3yJe pa3jriuHTe OIITHMH3ALIHOHC MCTOJIĆ. 

1.2 CrpykKrypa mucepratnuje ca KpaTKHM IIperIeJ/0M HOTJ14ABJba 

IljenokynHa mucepranuja je moyjeJbeHa y O HOTJaBJba y CKJaJIy Ca HOCTABJbEĆHHM IHJbEBHMA H 
TIpHMJeFb6HOM MCTOJIOJIOTHJOM. CBaKO HOTJIABJbeE Ce CaCTOJH, H3 BHIHC HOTIHOTJIABJba y CKMaJUy Ca 
KOMIIJICKCHorihy o0pabeHor nujenma amaceprarje. 

TIpno nor;taBJbe je yBOJIHO IHIOT]1aBJbe, y CKJIOIIy Kora Je IpHKa3aH KpaTaK riper:eJi ripo0JteMaTHKe 
Koja Je y DoKycy macepranuje, KpaTak OrmHc XHOpHJIHOT MOJIcCJIa H IIDpHMJEH5CHHX METOJIA, aJ1H H OCBpT 

Ha IHIpeTXOJIHO Jle(bHHHCaH IIHJb H OCHOBHy XHIIOTe3y JHCeprTarnuje. 

Zipyro moraBJbe Maje KpaTaK HperHej aKTyCHHHX HcTpa)KMBaba H KopHmiheHe JmTepaType y 

oOnmacrH oJUTaraMba jJaMOBHHC H OTKDHBKC Ha HIOBpIHIHHCKHM KONOBHMa. Takobe, mpHKa3aHa je H 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

TIIpHMJeHa caBpeMeHHX MeTOJIa OIITHMH3a11Hjc (Ca OCBDTOM Ha CTOXacTHuKC) 3a IIjeJ1OKymHaH IIpOIec 

oJUuTaraPba, KaO H HojenmHHauHHX JUHjeJOBa KOJH Ce OJHOCe Ha H3Oop mokamuje ojuIaramumıra, 
ned(uniHucame JH3ajHa H CMaPbePbe TpOIHHIKOBa OJUIATaba. 

Tpehe mornmaBjbe maje onuHc TeXHOJMOMIKc (paae ojuHaraĐa, OJ MOMeHTa M3Oopa JoKanuje 
ojutaranmimrra H aHamM3e yrHmajHMx W(QakTopa, mo d(a3a peKynruBamuje H OcBpTa yrHmaja 

oJuraraJminrra Ha )XHBOTHy CpeJUHHy. IlocCeOHO MJjeCTO y CKJIOTIy HIOTJ1aBJba IIpHI4JIO Je H JUHJEJIy KOJH 

Ce OJIHOCH Ha IOJIjeJy oJUIaraJmiTa, OCHOBHe TeOMCTPpHJCKe eJIČMEHTe OJUaraJHTa H TeXHOJIOTHJy 
ojuaraĐba H (popMHMpaMa ojuMarajmmrra. V CKJOINIy OBOT HOTaBJba HIpHJIOeH je BehmM Opoj 

(QororpaQuja NpHKyLHUbEH y Jy)EM BDpeMĆHCKOM TepHMONy. C OO3HpoOM Ha HeHpaBeHO 

aanocTaBJbaMbe Hpomneca OJUIaAraPba, HallpaBJbeH Je OCBPpT Ha ILJEJIOKyIIHy TeXHOJIOIIIKy Ormeparnujy 
oJurarapba H (bopMipaba ojuraranuııTa. 

UlerBpTo HoraBJbe aje TČCOpeTCKe OCHOBC H JMeTaJbaH OHmHC pa3Boja XHOpHJHor MojeJa 34 
OHTHMH3alHjy 3aBpHIHeC KOHType oJuMaramHmrra. IIopejn rmJba H 3amaTKa MOJa, y HOCeCOHOM 
TIOTIOTJ12BJby IIpHKa3aHc cCy H OnHcaHec KopHriheHe MeTOJIeĆ KOJe Cy HHTerpHcaHec H IHpe}icTaBJbajy 

cacTaBHH JO XHOpuHJHOr MoOJIea. V HOCeOHOM JUHijeJIy ueTBDpTOT HIOTJ1ABJba JaT je JieTaJbaH OIHIHC 
CTpyKTypa xHOpHHor MoJIea, peyjnocuje,ı panibH H HOcTyImaKa, KaO H MOMECHTH y KOJHMa Ce H Ha 
KOJH HauHH IIpHMJeM»>y]y oJipebeHe MeroJne. 

Ilero nor:taBjbe Jaje IpHMJep IpHMjeHe XHOpH/JHOT MOJIeIA 32 OIITHMH3aTHjy 3aBDpIHHC KOHType 

oJurarazmimrira y pea)iHHM yCJIOBHMAa (IIOBDIIIHHCKH Kor ByBau, ArcelorMittal noo IIpnjenop). Kpo3 

crynujy ciryuaja Ha peaJiHOM HpHMjJepy HpHKa3aH je HauHH Ha KOJH Ce HPpHMJeM»yje (DopMHpaHH 

XHOpujiHH MOJICII y rijeDtocTH, aJ H mojenHHauaHa IIpHMJeHa cBaKe MeroJIe. Onuc HauHHa Ha KOJH 

(byHKnuoHurnirte MOJIcCJI OOyXBaTHO Je H IIJEJ1OKyITaH CeT IIpHIpeMHHX pa)ubH 3a oOpal)uBaHu IipHMjep, 

am H ceT ormmrux riperopyKa. Kako Ou ce mrro 00Jbe o0jacHHo HauHH (byHKIHOHHCaMba MOJICJIa H 

rpHKa3ajnm beroBH OcHe(biTH, caM crieHapHo cTy7)uHje chryuaja Je IOje)lHOCTaBJbeH. Kpo3 rpHKay3aHuH 

TIpHMJep H3BprnreHa je BepH(bukanuja (byHKuHoHajmHocTH (bopMiHpaHor xXHOpHjiHor MOJIeJIaA 

Iecro mormaBJbe Cc OJHOCH Ha CTpyuHe 3aKJbyuaKC IILJEJOKyHHe JUHCepTaLjE H OCTBapeHHX 
pe3aymrrarTa, y3 OCBpT Ha OCTBapeHe HayuHe H IipaKTHuHe JIOTIDHHOCEC KaKO TIJeJIOKyrHe JHceprTanuje 

TaKO H CaMOT MOJIeHa. IIopeji HaHHjeTHX 3aKJbyuaKa Ha IipHKa3aHe yuHHKC y CKJIOIIy OBOT IIOTJ1aBJba 
yJare cy H mpenopyKe 3a HacTaBaK HayuHo-HcTpaxxkMBaukor pajla Kako OH ce mocrojehH xHOpHHH 
MOJ y OynyhHocTu yHarnpuje)o. 

Hakon rora rnpukayaaHn je criHcak KopHniheHe nmaTepaType y JucepTanujH, XDOHOJIOIIIKH y CKJaJIy Ca 

pe/tocjeJOM IojaBJbHBaMba y nHcepTarjH. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

2 IIPETYJIEJI JNIHTEPATyPE 

2.1 Kparak omuc nmpo0OueMa oyUIaraPa janoBHHcKor MaTepHjaja 

CaBpeMeHO py/lapcTBO, a HapouHTO IIOBpIHIHHCKa cKcrIimoaTanuja ne»xHmrTa MHHcCpaJIHHX CHpOBHHa 
Je BeoMa 3HauajHa IIpHBPpejiHa rpaHa, uHjuH Je yTHIaj Ha JIpynITBO cTaJIHO HIpHcyTaH, jomr oJl pa3Boja 

HpBHx IMBHHMHJaIMHja. Kpoy HcropHjy, cHara naajemHHHa MjepHMa cc y CTeHeHy pa3BHJEHOCTH 
TIpHBPpeJIHe, a HapouuTO TeIHKe HHJTycTpHJe, uHje je (byHKIUHOHHCaHb5e He3aMHCJIHBO Oc3 KBaJIHTETHHX 
CHpOBHHa. OBaj yTHaj HHje ce IIDOMJeEHHO JIO MOJIČpHOr J[004, a KOHTHHyHTeT yTHIaja je HecIIOpaH. 

Ha riponec ekcrimoaranuje yrHue BeJmiKH Opoj pakTopa, KojuH reHepunry Mebyco0OHo cyrIipocTaBJbeHe 

yrunaje. bpojHocr 0akTopa, bHXOB KapakTep, Mebyco0HH OJIHOC H HOcCJIeHIIA PbHXOBOT JIje11OBaPba 

OCHOBHH je pa3JIOr CJIOKeHOCTH pjemmaBaMba HipoOJeeMaTHKe cKcriMoaTanuje H mpomeca oJUIaraMba 
JaJOBHHe yHyTap CHCTeMa ecKcIIIIOaTaLHHje BEOMA CJIO;KeH 3a pjemraBaMbe H peajmH3anjy. 

'VoennjenrHocr nocitoBabba py,napckHx KoMraHuHja Ha Tpx:xumry H peanmi3aanmnja pynapckuHx ripojekaTa 
y BEJIHKOJ MjepH 3aBHCH OJL yrpaBJbaMba TpomIKoBHMa [1]. KOHKpeTHO, MaHHry:TanHja BCJIHKHM 
KOJMHUHHaMa MaTecpHjama (HapouHTO CerMCHT TpaHcmopTa) MMa HajBehuH yrHmaj Ha reHepHcaMbe 

TpOIHKOBa y TILJEJOKyHIHOM THpomecy py/apcKe aKTHBHOCTH, IHTO je HOTBDDeHO HCKyCTBHMa MH3 
ripoteca HpoM3BOJUeE, KaO H BCJIHKHM OpojeM IIyOJmKOBaHHX pajoBa [2, 3, 4, 5, 6, 7|. IIopen 

TpoIHIKOBa, KOje reHepHmie pynapcKa aKTHBHOCT, Ha ĐHXOBO HoOBehaMme JoOJaTHO yTHuec H jeaH 

HOBHTET, a TO je TpaH3HuHuHja OJL eHeprHje (pocHJIHHX ropHBa Ka uHcTOJ cHeprHjH. V ()oOKyCy OBC 

TpaH3Hrnuije ce CBE BHIIIC HaJla3H MOJIepHa pynapcka HHJycrpHja [1]. MHore 3eMJbe IIHpoM cBHJeTa 
cy HpHxBaTue rnpHHrurne TpaHaHrHje uHcTe cHeprHje KaO 3BaHHuHyJ IIOJIHTHKy. TeHleHnuHja OBOT 

HOBOr HPpHcrTyma jce ma cc NMedouMHHIHIy crpore rpaHHHe cMHcCHJe CO>, Kao OoOJmK OopOc HIpoTHB 

KJIHMaTCKHX IIDOMJeHa HHTeTpaliHjOM BHIIe 36JIeHC H CHeprHJje H3 OOHOBJBHBHX H3Bopa [8]. MHoru 
ayropu cy o0OjaBHnu pajlioBe Ha OBy TeEMy y oOOmacTu npepajne yrba [9] a MeranHux py/na [8, 10, 11|. 

IIpH eKcruoaTanujH HCONIXOJIHO je OTKOHaTH H TpaHCHOPpTOBaTH BCJIHKE KOJIHUHHC OTKDHBKC H 
jaMOBHHeC Ha JOKANMHJy H3BaH IHIOBDHIHHCKOT KONMHa (y BEHMKOM Opojy cHyuajeBa) Kako OM ce 

o0ea0njenunu ycoBH a ce peann3yje orkonmaBampe pyae [12]. MamH 0O ja_poBHHcCKHX MaTepHjajJa 

KOjH Cce OTKOmaBajy y rponecy eKcrimoarTanuje Moryhe je KopucTHTH 3a H3pajly HyTeBa, HacHma H 
Npyrax oOjeKara y (byHKkuijaH eKcnnoaranuje [13, 14|, noK je BehH HO HeOIIXOJIHO OJUIaraTH Ha 

ojuraranmnimrrua [15]. V nojenHHMM cryuajeBHMa, HOpe)i OCHOBHE MHHCPpaJIHe CHpOBHHC, MOTYy CeČ 
japBuTuH H rparehe cHpoBHHe KOJe Ce MOTy CKCIIJIOaTHCaTH IIOBDČMCHO HIIH CTaJIHO, Ca KOHCTaHTHHM 
HJIH IIDOMJEHJBHBHM KamnaliHTeTOM, Te OHEC MOTy HMaTH JIBOJaK KapakTep, Kao MHHepajiHa CHpoBHHa 

HJIH KaO Ja)1OBHHa KaJla cc He rImacHpa Ha TpoKumrre. Pajn ca JanOBHHOM, OTKOIIaBaMbe, TpaHCIIOpT H 
oJuTtaraĐe Cy OHepanuHje KOJE HCKJbyuHBO TCHCPpHIHy TPpOIIKOBC, 3a pa3HMKy OJL HCTHX OBHX 
onepanuja ca py}oM. OJHOC KOJIHUHHC pyjle H JaHOBHHC KOJE jc HOTpeOHO OTKOHaTH y IUHJby 

peamnaanmuje eKcruoaTanuje y pynapcTBy je meQMHHcaHa KOc(O)HIMJeEHTOM OTKDMBKe. V pBehHHH 

cyryuajeBa BpHJeJIHOCT OBOr KoOeQ)HmuijeHTa je Beha oJt jenaH (rocToje Behe KOJIHUHHC OTKDHBKC H 

JaJ1OBHHE OJI py}1e), Kao H uHEeHHIIOM Jla Cy KananiTeTH H pa3/laJbHHe TpaHcioprTa py/ie ItpHOJIH)KHO 

KOHCTAHTHe6. IIponec JenmoHoBahba H OJUIaraPba Ja_1OBHHe, KapakTepuHine JIa Ce KOJIHMHHa OJUIO)KCHOT 
MaTepujajna aKyMy-IHpa, 3a pa3JtHKy OJI py/yle Koja ce Ha J(erOHHJaMa 3a/1px;kaBa IIpHBpeMCHO HJIH CC 

JUHDpeKTHO H3 IHIOBDIHHHHCKOTr KOHa yCMJjepaBa peMa morTpommauy. PegyynrarH KOHTHHyHpaHOTr 
oJuTaraĐba jaHOBHHC OrHMŽeMajy Cc y CBC BCHHMM TPONHIKOBHMA KOJH Ccy mocMemHma moBehama 
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yjlaJbeHOCTH H BHCHHC JIO KOje ce TpaHcnopTyje MaTepuHjaj, a y cKJajly ca mIHpeĐbeM JiemoHHje y 

XOPpH3OHTAaJIHOJ H BepTHKajJHoj paBHu [16]. 

TexnHojormrke onepanuje KOJe Ce OJIHOCE Ha paji ca JaJJOBHHOM yrHmahc Ha moBehaBaMe yKyHIHHX 

TpomiKkoBa H y OynyhHocruH. IHanm KnBamarera pye y MexHIITHMa H TpeH)| CMaHbemba TpaHHuHHX 
cajnpxkaja, JHpeKTHO ce OJpax;KaBajy Ha moBchame KoeQMIMHjeHTa OTKpHMBKe [17, 18, 19, 20] w 

HOTpeOoM 3a HcKOHIaBaPbeM BehHXx KoOJMHUHHAa JaJIOBHHC HO jenHHHIH py}e. Crora, orruMunanuja 

yrpaBJbaĐba jaJIOBHHCKHM MaTepHjaJOM (HIIOCeOHO TpaHcroprTa H OJUIaraĐa) HMa HOTeHrHjaJ la 

3HauajHO HIOOOJBIIa yKyHIHy BpHJeJHOCT HIpOjeKTa H BCOMA jc HO)KCJbHa. HaKoO je OBO IHHpOKO 

HpH3HaTO, MHOTH ayTOpH Ce CJIa;Ky a yrIpaBJbaMby OTHaJOM HHje HocBeheHa JIOBOJbHa HayuHa H 

crpyuHa maxma. Li y CBOJHM panoBHMa |[16, 21, 22| ca capajiHHIHMa TBpJUH a je TpČHyTHO y 

pynapckoj rpaKkcH (boKyc ycpecpeljeH Ha nmanHupame rpponeca ekKcrnoaTanuje, OJHOCHO Ha py/}ly H 
a je MaJHIO Ha)KĐe HocBehcHo ojUMaraMĐby jaMmoBHHc. Fu w ocramu ayropu [23], HaBome ma ce 

InaHHpabe rbpomeca oUIaraPba H yIlpaBJbaMba OTIAJIOM CBOJH Ha pyuHH (HHTyHTHBHH) H3Oop 
JnoKamHje oOTHaa HO HpHHmMHy Hajkpaha mucraHHa- HajOOJbe pjemrtePe. Ha oBaj HauHH CC 

o0ea0jebyje cMabbebbe (TpeHyTHHX) TpOIHIKOB4a, OJIHOCHO HCIIyFbaBaHbe KpaTKOpouHHX IIHJbeB4, JIOK 

Cy CBH JlyrOpouHH IIHJbeBH 3aHeMapeHHuH. OBaKaB IIpHcTyT H OJIHOC IIpeMa TEXHOIIOIIIKOJ OrIcparniHjH 
Koja reHepHrie HajBehu JUHO TpOIHIKOBa MO:KC JIa Ce OKapaKTepHime KaoO BeOMa IOTIHjePbHBaukH. CBe 
OBO yKa3yJe H Ha TO la IOCTOJH BeJIHKa IOTpe0a H IIpocTop 3a yHarpeljepbe IljemoKyrHe rpHue Koja 

Je BeaaHa 3a yrIipaBJbabbec JaJJOBHHCKHM MaTepHjaJIOM, KaKO Ca HayuHe TaKO H Ca IIpakTHuHe CTpaHe. 

2.2 Ilocrojehu Monejmi u rnper;ner _ reparype 

V crpyuHoj H HayuHOj HpaKcH HOCTOJH MHOTO pajlOBa KoOjH Cce OaBc HIpOOJIeMaTHKOM yIIIpaBJbahba 

JaJIOBHHOM, KOJHMa Cy 0OyxBaheHu cnen(pDHuHu /UHjeJ1IOBH OBOT IIponeca. OJU cBHX OHHCaHHX TeMa 

Hajuemhe aHamMaHMpaHa MerToma je M3Oop onrMMaHMbHe joKamuje ojuHaramMmrra. Kumral u 

Dimitrakopoulos [12] pasanmu cy Tabu anropuTaM 3a rıperpary (TS) uuju je ru435b 300p OIITHMaJIHHX 

ojuarannimrira jamOBHHc. IIpwnMKOM aHamM3e H paapame Mojema ayropH cy y3emM y OoO3Hp 
()uHaHcHJCKe, CKOJIOIIIKe H Oc3OjeMHOCHc acHeKTe KaKO OH OHTHMMH3OBapH MoryhHocT oJUIaraĐba 

oTnaJja Ha HeT HOTeHINHJaJIHHX JOKamHja H3 mecT yHampej Me(QMHHMcaHmMx pylHuka. Hajarian H 

Osanloo [24] a nepruQHKoBanmu cy (bakTope KojH HMajy HajBehu yrHaj IIpHJ1HKOM H30opa JoKkaruije 

ojuaranimira. TOM TIpHJMKOM pa3BHJHM Cy MaTeMaTHuUuKH MOJ 3aCHOBaH Ha JMHcCapHOM 
HporpaMHpaby 3a npoHamaxeMme oJjroBapajyhe mokamuje ojumaranmmrra, a rmaBHH mHMapaMeTap 

OJUTyuHBalba OJIHOCHO CeC Ha TPpONIKOBC H3rpajbc TpaHCIOPpTHHX IHIyTeBa. 3aKJbyuaK KOJH H3HOCC 
ayropuH je na HajOmmxa ojuraraJmirra HHCy HEMHHOBHO H OIITHMa:IHa pjemmeMba. Bnma ojuraramimira 
TeHepHIIy MaM-e HOpMaTHBHeC TDpOKOB6C, aJIH KaKO ayTOpH HaBOJIe HMOTpeOHo je y3eTH y OO3HMp 

3eMJbaHC pajlOBe H TpOHIKoOBe H3rpajue caoOpahajHume. IIocnenpHx rojHHa, IIpHMJeTaH je HeIITO 
pBehu Opoj pajnoBa Koju H30op ozjtroBapajyhe nokaruije oxuraramimrra 0Oa3Hpajy Ha IpHMJeHH MerToJIa 

BHIIKpHTepHJyMCKOT OJUIyunHBatba [25, 26, 27, 28], a rakolje je aaHuajHa H ripuMjeHa reorpa()ckHx 

gHH(bopManioHux cHcTeMa (GIS) npanHKoM H30opa nokKanuje ojuraranumrra [29]. Kojn oBBx MeToJa 

TJaBHH (DOKyc Je Ha IIpaBHJIHOM OJlaOHpy (bakTopa KojH yrHuy Ha H30op mokanuje ojuraranurmıra H 

HeTOBHM ylipaBJbaMbeM TOKOM )KHBOTHOT BHjeKa. V HaBe/IĆHHM pajlOBHMa KOpHCTe Cce pa3jHHuuHTe 

MaTeMaTHUKC MCTOJIĆ H BeJIHKM Opoj paymMuurHx (pakTopa rpyrmMcaHHX y CKyIHOBC KaKO OH ce 
onpemuna ojnroBapajyha noKkanuja ojuraranmmmrra. MebyruM, aHanmmnanpane mokKatnuje 3a ojurarajminrıre 

Cy yrHaBHOM yHarnpejt nepaHHucaHe H OHpa ce Haj0oJba H3 CKyIla OJL HEKOJIHKO JIOKaLHja CJIHUHHX 
KapakTepHcTHKa. 
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'VitpaBJbatbe TIIpOIteCOM OJUIaAraPbec JaJIOBHHC H OTKDHBKC, CBaKaKO Je IIpeII03HaT KaO IIpO0JIcM, Imrro je 

H OueKHBaHO 32 TeXHOIIOHIKy Onepanujy Koja reHepHnie BehHHy TpomiKoBa. Merojna MjelmoBHTOr 
njemoOpojHor rporpaMupamba (MIP) je nocra uecTo HIpHMJeM»HBaHa IIpHJIHKOM OOpaljHBamba TeMe 

ojutaraba H OHTHMMGamuje OJUTaramMHmITa. Li M ocranH ayTOpH OBy MCTOJIy KOpHCTE y IUHJby 

CMaMbeDba yKyHHeC TpaHCHĆOPpTHc y}aJbeHoOcTH Koja Je me(HHcaHa KaO (pyHKiHja IUHJba, OJIHOCHO 
CMaMbePbe Opoja KaMHOHa y CyCJEJIHHM TOJHHaMa ekKcrinmoaTanuje [22]. Ilopex cvabbebba TpOIIKOBa 

HacTajmHx TpaHCHOPpTOM HcTH ayTOp y paMoBHMa [16, 21, 22] OBy MeCTOJU KOpHCTH H y IUHJby 

cripeuaBaĐba He)KCJbCHHX c(peKaTa Ha )KMBOTHy CpeHHy. V3 moMoOh OBC MeTOJIĆ ayTOMaTCKH j 
reHepHcaH aH OJUTaraĐa CBaKOr OJOKa jaJOBHHe Ha TauHoO OJpeleHo Mjecro. Ha oBaj HauHH 
OTKJIOPbeHa Je MoryhHocT HeraTHBHor eKoJIOImIKor yrHmaja OJUIaraJmimiTa Ha )DKHBOTHy Cpe}lHHy Kpo3 

MoryhHocr (bopMHpama KHceJIHX JIpeHaxkHHX BOJIa. OBH (bakropu H orpaHHuecMba KOpHIHITeHH Cy KaO 
OOjeKTHBHC (byHKrIje KOJe MoOry a HMajy yrHmaj Ha OHTHMaJIaH pacopc)i JanOBHHC HIPDHJIHKOM 

oJUTaraPba. V IOMCHyTHM cCTy/HjaMa pa3MaTpaHO je yrpaBJbabc JaJOBHHOM y CJIyuajy IIpeTXOJIHO 

JnedaHHcaHHx KoHTypa ojuUTaranurmTa, OJIHOCHO HHJe pa3MaTpaHO OIITHMH30OBaMbe 3aBpIIČHec KOHType 
oJuraranmimrra, Kao H 1300p OrTHMaJIHe JIOKarmMije OJUrIaraJmHTa. 

OJutarabbe OTKpHBKC H JaJIOBHHC Ha yHyTPpamia ojuraranmıra ojUraranmicTra pa3MaTpaHa je y HEKHM 
cryyujaMa H OHeMeHa KaO BEOMAa IHOBOJBHa ormuja. [30, 31, 32, 33]. ĐopMupame yHyrTpanibHx 

oJunaraznmimrtra je Hajuenihe Be3aHO 34 IIOBDIHIHHCKC KOIIOBC yTJba, aJ1 HC H HCKJbyuHBO CaMO 32 Đ5HX. 

'VcnonBH KojH BiIaJlajy y TeKHHITy, OOJIHK H JIoKanuja JIeokumrTa, Cy (baKTOpH KOjJH JUHpeKTHO yTHuy 

Ha MoryhHocrT QpopMupama yHyrpanmbHx ojurmaramnimıra. Sari a Kumral [34] cy pa3BHHHM MOJ 

aacHOBaH Ha MIP, kojaH mopen ojuHaraMba jaJOBHHe Ha CHOJbammpba oOJUMramHmrTa OOyxBaTa H 

(QopMupame H yHyrpammux ojuaranuırra, a CBC y IHJby mOBehaMb-a HeTO cajlalpbc BpHjeJIHOCTH 
(NPV) npojekra. Peng a Zhang [35] paaBHnm Cy MaTeMaTHUKH MOJ 32 OHTHMH3aIHJ]y BHCHHC 

yHyrpatier ojUMaranmnııTa H MHHHMH34aIHjy TpOIIKOBa. 

TemarTuKa Koja je cuaOo oOpabeHa y cryyjaMa cryuaja IyOMKOBaHHX pajlOBa, Je CaM JOH3ajH 

oJuraraznnimrra, a HapouHTO KaJI Ce y3MC y OO03Hp KOJIHKO je MIHpOKO OOpabeHa TeMaTHKa /u3ajHa 

TIOBpIIHHCKHX KOINIOBa. CBaKaKO, pajloBa KOjJH y CBOM (boKycy oOpabyjy TeMy M3ajHa KOHType 

ojunaranmimrira HMa, aJmH CC y BCJIHKOM Opojy cyuajeBa OHH OJIHOCE Ha IHOjeJUiHauHe CCTMCHTC 
KOHTyPpe OJUMTaHmıTa, KaoO HITO je BHCHHa OJUMITrTamumra. Takolbe, OBH panOBH Cy BehHHOM 

dQokycupaHu (Kao H paHHje HOMeCHyTH pajloOBH) Ha H3Oop omrHMajHor mH3ajHa oJUMarajmrrrTa H3 

ckyna Beh rperxojHo ne(DuMHHcaHHMx ojuMarajimıra, Ha OCHOBy ČCKOHOMCKHX, TČOTČXHHUKHX HJIH 
eKonormikux ycnoBa [36, 37, 38|. Jenar on rpuMjepa ynore0e MIP wMerojie y ılJby OrTHMH3anuje 

JunajHa ojuraranumra Jnao je Ortiz y CBOM pany [39]. TauHuje, oH orruMHy3yje oJHoOc Opoja era»ka H 

JOĐbe HOBPIHHHC OJUMaraJmimiTa, OJIHOCHO TIpOCTOp KOJH OJUIAranMınmTe 3ay3HMa, HO IHIpHHIMHHy a 
oJutarazmimrtra Koja cy BHma (HMajy Behu Opoj eraxxa) 3ay3HMajy MaMby IIOBDpITHHy. V OBOM Ppa/ly, Kao 

H y HpeTXOJIHO OrHCaHHM ayTop je oOpabuBao jeJmHo rpeynojnpeljeHo ojunmaramimre, HHje ce OaBHO 

FCTOBHM J1H32JHOM HJIH H3OOpoM JIOKaTnuje. 

IIpoOmearTHKy mHyajHa ojuraramimrira oOpanmuo je Dimitrov ca oOcTaHnMM ayTOpHMa Ha HpHMJepy 

(opMupama oyuraramimrra MejmonBuHrTor ormajna [40]. IIpanmkoM neQoanHucama maaajHa omumaramimra 

ayTopH cy Ha ripeTXo/iHo OJipebeHoj noKanujH KOHCTpyHcau OJUrIaraJIHITe KOJE MO)Ke Jl 3aJ[OBOJbH 

noTpe0e y morne,Jy KanannTeTa, Kao H la Ce beTOBHM (bopMHpabeM 3ay3MC IITO MaMbc IIpOCTOpa. 
TOM IIpMMMKOM ayTOpH HHCy KOPpHCTHMHM HHJEJHy OHITHMMH3AHIHOHy MeTOJUy Bech Cy pyuHo 
KOHCTpyHCa)mi KOHTyPpy OJ7UIaraJmıırTa. 
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2.3 Hejnocranu caBpeMeHor tipucTyna 

IIpHcycTBo TeMe OJUIaraba JaJ!OBHHe, (bopMHpalMba oyUIaraJmimrTa, PeTOBOT JOIHpaHba, yripaBJbaPba 
OTHaJIOM H OHITHMH3A4IMOM JOH3ajHa H ILJEJIOKyHHOT THpoeca, KaO H yIpaBJbaPbeM TpOHNIKOBHMA 

oJuTaraba je HenpaBe/IHO 3aTlOCTaBJbeHO. He Mo-Ke ce pehu Ja TeMa oJurarama HHje o0Opal)jHBaHa, a 
Je TO y 3HaTHO MaMbeM OOHMJy, 34 pa3JIHKy OJL TeEMe y uHJeEM Cy (boKycy eKcrimoaTarnuja H yripaBJbabbe 
KBaJIHTETOM py}e KaO H OHTHMH3aLLHjC JH3ajHa KOHType HoBpmmHHckor Koma. MHwajyhu y BHJUy 

rpHpo)Xty py,tapcke ripakce jacHo je a je npakrHuHuH H HayuHH (DOKyC BE3AH 32 HOBPIHHHCKH KOII, 
OJIHOCHO eKcIIIIOaTAHH]y MHHepaJIHe CHpOBHHe C O03HpOM Jla oBa TeXHoiorika oneparuija reHepHnre 
nupodQur. Mel)yruM ycrjex HeKor HpojekTa y BEJHKOJ MJepH 3aBHCH yIIpaBO OJL OHIITHMH3alIHje H 

yrpaBJbaĐa TPpONHNIKOBHMA, a TO y cyuajy py/lapcTBa M3Meljy OcTaJIOr 3HauH H OHITHMAJIHHM 
TIpOHeCOM OJUIaraPba JaJ_1OBHHe. 

Jlocanamma HMcrpaxHBamba OoOyxBaTHNMa Cy IHHpOK CHeKTap IHpoOMeMa KOJH Cy IIpHMCyTHHM y 
HpotiecHMa MaHHIIyTallHje OTKDHBKOM H jaJIOBHHOM. TpeHyTHo, Hajuemihe ce oBa TeMa o0pabyje 

napnujanHo. AyropuH oOpabyjy mojenuHauHe CeTrMeHTC IjenoKyrHor rmporneca, Tako ma je Moryhe 

rpoHahu pajtoBe KojH ce OaBe HCKJbyuHBO IIOCCOHHM 7UHjeJIOBHMa rIIpolteca oJUIaraPba H (bopMHpabba 

ojutaranmimrtra. IIa je Tako y pa/)joBHMa IIpHMjeTHa TeMaTHKa cTaOHiHoOcTH oOJUMaraJmiıTa, H3OOpOM 
JoKalHje, HauHHOM H JHHaMHKOM cMjerlmiTaja MaTepHjaJa KojH ce memoHyJe, 830op ojnroBapajyhe 

OHpeMe H HauHHa pa3BoOja pajloBa HJIH KOHCTpyKIHJe 3aBpIIHe KOHTyPpe oJuraraznmimıra. HepHjeTKo, 

ayropu o0pabyJjy BHme eJteMeHaTa oJUAaraPba, aJ1  CAMO HaućcJIHO, JIOK je TJ1AaBHH (DoKyc cTy)uija H 

JlaJbe Ha JeJIHOM CeTMEHTY. IIopeyji rora y BeJIHMKOM Opojy cyuajeBa rIipoOJneM ce pHjenaBa yHyrap 

HEKOT IHIpeTXOJIHO Cy)KCHOT OKBHpa MoryhHocTH, OJIHOCHO JIO pjenieMba ce JOJ1A3H H3OOpOM jeJHOTr 

(HajnmoBoJbHuHjer) pjentepba H3 ripeTxoJuHo ne()aHuacaHor ckyna ojpebeHux pjenmema. Ha oBaj HauiH 

Jje apBpnteHa noKajmHnanuja IIpoOJteMa. 

JenaH o youeHMx HejocTaTaKa puHcTyma pujemanBaa npoOmeMa opjUMraĐa ormema ce Oamr y 
nmokanuyjanmujH HpoOMeMaTHKc. Pa3BOJ CaBpeMCHHX MHH(bOpMaTHuKHX CHCTeMa M MOryhHOcT 

HHTerpanuje caBpeMeHHX OIITHMH3ATUHOHHX MCTOJIa IIpy)Kajy rpuniMKy H MoryhHocT 3a HHTerpajtaH 

HpHcTyr H y cayuajy rpotteca oJuraraPba. IIoyi OBHM He II0J1pa3yMjeBa ce pa3MaTpaMbe IIJEJIOKyIIHOT 
HpocTopa y HeNHOCpeHOJ KOHTypH HOBPpIHMHHCKOr Koma, Beh H OOyXBaTaĐe IHHIMpOKOT CHeKTpa 
yrunmajHux (Qakropa. EpBaatyantjoM Beher Opoja yrHmajHMx (bakTopa, a o MoOryhHOCTH CBHX OHHX 

KOJH BJTaJlajy Ha OJIpeljeHOM ripocTopy Moryhe je dak H y paHHJHM (ba3aMa IipOjeKTOBaMa IIpOLijeHHTH 

TpOIHTKOBe H H3aOpaTH ČKOHOMCKH HaJj0OOJbe OJUIaraJIHITec. 

OBakBa cHTyanHja, KaO H MOryhHOcT HIDHMJEHC HHTerpajiHor carHŽeaBaMba HIpOOJeMa OTBapa 

JOBOJBHO IIipocTopa 3a yHampeDePe cHcTeMa onmTHMMHyaamuHje onmaramMmrra. Ha Oa3H OHnHMcaHHX 

HCKyCTaBa, yOUCHHM «HHJMBHJIyaJHHM H TpyIHHM „HenocTamnHMa, pjemtaBaMe IpoOJIeMa 

OITTHMH3aIHJe MO:KC CC I000JbmIaTu H nojmihH Ha 3HaTHO BehH HHBO. 
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3 TEXHOJIOIĆIIKA ĐA3A OJIJIAFAMbA JAJIOBHHCKOTLI 

MATEPMHJAJIA 

'V OBOM IHIOr1aBJby OrmHCaHa je TeXHolmomiKa (ba3a oJUIaraMba JaJIOBHHe, IIOuMeB OJI (byHKnja 30or KOjHX 

ce (opMupajy ojuraranmimıra, IpeKo omHca CaMMHX OJUMTaJTa, ĐHXOBC mojijezte H ne()aHHcamba 

OCHOBHHX HapaMeTapa. IIopej mujenma KojH ce OJIHOCH Ha TeXHoOiIOrHjy (pbopMHpalmba ojurarannııTa, 
JO TeKCTa y CKJIOIIy IIOr1aBJba Je pe3epBHcaH 3a ne(buHHcabe yciloBa HH Trpyra ycJ1oBa Koje yrHuy 
Ha H30op okanuje oyuraranmimrira, Kao H Ha JIHO KOJH Ce OJIHOCH Ha peKyxrrHBannjy ojuraramimrra H 

HHXOB yTHIIaJ Ha 9KHBOTHy CpeJlHHy. 

IIpuje cBera Ha noueTKy je moTpeOHo Ma ce meQHHHme caM HoOJaM oOJMaramHmre. JenHa OJ 

neQununuja je H. oHa H3 Baxxeher 3akoOHa O py)apcTBy H TCOJIOHNIKHM HCTpa)KHBaHbHMAa KOJH 

ojuraraznnimrre ne(HHIme KaoO IpocTop rnpe,iBHleH 3a roMHJIAPbe HH CJaraMĐbe pyjapcKor orTmana 
He3aBHCHO OJI beTOBe KOH3HCTCHIHJE, IIa OTITAJI KOJH Ce OJUIaJKe MO;Ke OHTH y UBDCTOM HJIH TeCGHOM 

crabby HJIH y OOJmKy pacTBopa H cycrteHaHja [41]. 

BeoMa uecTo y HenocpejHoOj OJI3HHH OCHOBHHX py/apckMx OoOjeKkaTa (mTOBpHIHHcKor KoOMa H 

oJuraranmimtira) Hama3c ce H OcTaJIH MaHIHHCKH H rpabenBHHcKH OOJeKTH y (byHKuHHjH py}apcTBa Kao 

mrTO cy, IOCTpojeMba 3a ripepa/ly, TepMOćJIeKTpaHe, TOHIHOHHIIC, uehIHuaHc H JIpyrH cJIHuHHH OOjeKTH 
aa uuje ce morpe0e peannyyJe rpotec ekcrmoarannje. OBH oOjeKTH IIpHJIHKOM CBor pajta reHepHnry 

ojnpebeny KoJnmuHHy HyCHpOH3BOJTa, OJIHOCHO oOTrajla. IIpeMa Beh TOMeCHyTOM JaKOHJ OTIIaJI KOJH 
HacTaHe y TEXHOJIOIHĆHIKHM TIpOIeCHMa KOJH IH0/1pa3yMHjeBajy TOHIJ5ECĐbe, TeEpMO IIpOIeCe IIpOH3BOJIUC 
H MeTAJIypHIKe IIpoltece, H3y3cB IIeuePba KpeubbaKa He crajlajy y py)lapcku orriajn. Jlok oTmajt Hacrao 

TIpHHHKOM TCOJIOHIKHX HCTpa)KHBaMba, cKcmOaTanluje, IpHMIIpeMe H CKMajnuHIITema MHHCPpaJIHHX 
CHpOBHHa, KaO H OTHmaj NoOujeH y npomecy HpHHpeMc pyle KOJH HOJpa3yMjeBa MeXaHHuKuH, 
(jMaHuKHM, OHOJONIKH, TOHIJOTHH MJ XCMMHJCKH IHIOCTyHaK KaO IHHTO Cy MH3MJeHa JUIMeCH3HjJa, 

cenapanuja H H3HMy;KMBaMe, Hpepaa paHHje onOaueHor orTmamma H Ha(THa HcrMaKa cmMajmajy y 
pynapcku orraji [41]. 

Ojurtaraznmirra Kao HeH30OcTaBHH py,lapcKH O0jeKTH Bec3aHH Cy 324 IIOBpIIHHCKy eKcrmraoaTaljy, aH 
H HOJ13eMCHy eKcCIIJIOaTaLHH]y H3HCHKy]Je (DoMHpatme ojpuMarajııTa (Kako 3a MeTepHjaJIe KojH HacTajy 

Kao nocimeJuma eKcnanoaTarje, aH H y Iponecy IipHripeMe MHHepaJIHHX cHpoBHHa). Ha cram 3.1 

rpKa3aHu cy IipHMjJepH ojurarannimrıra HacTaJIHX y IIpOIeCy IIOBpITHHCKC H HOJeMHC eKcrmnoaTarnuje 
negumra MHHecpaHHHX cHpoBHHa. Ha cmanu 3.l.a npMkaaaHoM je yHyrpammbe ojumarajnmıTe 
HOBpmmHHckKor Koma IIorpemmuma. Ha cawrm 3.1.0 npakaaaHo ojuMaranmıre HacTaJIO IIDHJIHKOM 

ekcrimaranuje MarHe3HTa Ha ripocTopy omrrmrrHHe Uajeruna. [42] 
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] 10 E dns Sa: 
Canuka 3.1 Ipuwjep o0nazanuuma y noe6puuHckoj u no03eMHo} encnnoamauuju [43] 

3.1 OopMupame o/urarajmimrra y IOBpIHHHCKOJ eKcmujioaTamujui 

Cnu pa3noauH 3a bopMupama ojuraranmimrra rponanHna3e H3 pHaMapHe (byHKuuje pyynapcTBa, Koja ce 

ormena y ecKcmoaTamnHja KODMCHC MHHeCPpaJIHeC CHpOBHHe. OTKOHaBaMbc OTKDHBKC H jJaHOBHHC y 

nupomecy eKcmmoaTamuje je omepanuja Koja HIpHcyTHa TOKOM Beher mujeMa (a Hajuemihe TOKOM 

uujenor) BHjeKa ekcrmoarTanuje. JeJ)HOM OTKoIaHH MaTepuHjajI, HeOHTHO JTa J je y rHTaFby py/}ila HJIH 

jaJ1OBHHa, IIOTpeOHo je Herjije oJUIO:KHTH. Kajta je y mraby py}a 3a To cy rpenojnpebeHe Jokanuje 

KaO IHTO Cy JIemOHHje, Ca KOJHX Ce OTKOnmaHa py/la rpe/laje H1H KpajbbHM KyIIHMa HJIH HaCTaBJba 
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CBOJ TOK Ha MaJbe cTeHeHc ripepajne. IIa je rako rpocTop nenmoHuje ne(MHHcaH H oOrpaHHueH Ha 

oueKHBaHH KarmaruiTeT. Ca OTKDHBKOM H JaJ1OBHHOM je HemrTo npyrauuja cHTyarmija, OBaj MaTepHjajI 

Ce HaKOH OTKOIIaBaMba TpajHO OJUIa:Ke. V 3y3eTHHM CHTyallHjaMa Cec JaJJOBHHCKH MaTepHjaji y3HMa 
cCa OBHX JOKanuja Kajia OJUIOXKCHH MaTepHjJaJ! HMa ČKOHOMCKy HJIH yrIOTpeOHy BpHJeJIHOCT 32 HEKy 

Npyry MHHAUycrpujy MHmM 3a moTpeOc pyHHuMKa Kao mriro je (HacHmaM=e IIyreBa HNM IIOCJIOBH 
peKy-rTHBatnuje H CJI). 

PynapcKa aKTHBHOcT je TaKBOTr KapaKTepa a OJUTaraPbe OTKDHBKC H jaHOBHHC Ha IHOBPIIHHCKHM 
KONHOBHMAa „TıipeHCcTaBJba „HcH3OCTaBHy  TEXHOJOIIKy  OHepanuMjy TpHJMKOM eKcMoaTanuje 
MHHePaJIHHX CHpOBHHa. Ha HOBPpIIHHCKHM KOINIOBHMa TeXHOJIOIIIKa OrepatiHja OJUIaraPba JaBJba Ce 

HCHOCPpeJIHO IHOCJC MHHHpaMa (aKO je HpHCyTHO), 32aTHM OTKOHaBaMĐba H TpaHcmoprTa. IIpomec 
oJUTaraĐba OTKDHBKE H jaJIOBHHC KOJa jc IIpeTXOJHO OTKOHaHa Ha IHIOBDHIHHCKHM KOINIOBHMA 
HpejicTBaJjba JČHOHOBaMbe OTKONHNAHHX KOJIHUMHHAa OTKDHBKC H jaJOBHHe, KaKO OH ce oMoyhmuma 

eKCIIIOaTIIH]Ja KODHCHe MHHCpaJIHe CHpOBHHe. CBaKaKo, OJUraraPbe OTKOHaHHX MaCa je KOHTHHYy1JIHH 
TIipotiec KoOjH IIpaTH eKcIImoaTalHJy, Ca THM Jla HHTe3HTeT OJUIaraPba y pa31IHuHHM repHo7juiMa paja 
Ppy}HHKa MO:Ke Jla BapuHpa. 

TeHepanHo ommaranuimra Ja)OBHHeC H OTKDHBKC IpecicTaBJbajy py}apcKe oOjeKTe Ha KOJHMa CC 
oJuTaraĐbee peajmyjJe JIy)9KH BpeMeHcKu nmepuojm.. KomaunHe Marepujanma KoOjHMa cc Kpo3 py}lapcKe 

npottece MaHHIIy1IHHIe H3HOCe H HO HEKOJIHKO CTOTHHa MHJIHOHa m”. TpeHji moBehawba KonnuHHe 
JanoBHHe he ce H3BJeCHO HacTaBHTH HapouuHTO KaJla Ce y3Me y 003up la ce CaBpeMcHa IIOBpIHIHHCKa 
eKcrimoaTatnnja OJBHJa Ha JIeKHITTHMA HJIH 7U1jeJTOBHMA JIeKHIITA HHDKer KBajmiTeTa H Bcher yuenrha 

jamoBHHe (BehH Koe(MHIMJeEHT OTKDpHBKC), a rHponecH eKcIOAaTALMHJeE Ce OJBHJaJy Ha CBC BehHM 

JiyOBHHaMa. 

'V ckaaJiy ca THM oJUIaranurmrra rpejicTaBJbajy py,lapcKe oOjeKTe Ha KoOJHMa Ce JIČIIOHyJe XeTepOrcHH 
MaTepbHjajt y morJeJly BenHuHHC KOMAJIA H BpCTe (MHHePa)IOnIKH H CTpyKTyPpHO). 

3.2 KpurepujyMu u orpaHuuema ne(pbuHuHcama 3ABpiiHe KOHType 

onmnaranumrra 

'V5 ocrajte ycJ1OBe JIHMeH3HOHHCaHO OjJUMaaraJmrmrıre TpeOa na o0e30je)u rpHxBaTabbe IIpojeKTOBaHe 

KOJIHUHHC JaJIOBHHe. IIopejn kanannTeTa IIpHJIHKOM JUHMeH3HOHHCaMba Tpe0Oa a ce ne()uHure OOJIHK 
(rnajH) ojuraranmimrra Koju he nma o0ea30jenmnu nyroTpajHy craOHHocr rijenoKyrHor oOjekTa HaKOH 

RberOBoOr (bopMHpalba H 3aBPImeTKa pajioBa. 

Kako OM ce HpHMHMKOM Je(QHHHMcaba, aMmH H ()OpMHpaMa 3aBpMMIHC KOHType ojuMaramHmra 
3aJlOBOJbHJIH HOTpcOHH yCOBH HeOIIXOJIHO je a ce Me(bMHHcaHo pjemrePa IpHaroyuH HIHpOKOM 

cHeKTpy yrHmajHaMx (pakTopa. HaCop oyjmroBapajyhe mokauuje H mM3ajHa ojuaramıra 3axTjeBa 

pas3Marpambe M YypaBHOTC)KĆMeE IHHHpOKOTr CHCKTpa deCTO CyIHpOTCaBJDČHHX KpHTepHjyMa H 
KOHKJyPpeHTHHX IIHJbeBa. /la OH ce cMaMbHJIH IIOTCHIHJaJIHH CyKOOH H KalibeMPba, IICDpCIIeKTHBC CBHX 

KJbyuHHX aKTepa MOpajy ce pa3MoTpHTu y paHoj Qayu rponeca [44]. AHang3oM Bumre ryOnmakannja 

y KojHMa ce ornuHcyje IpoOmeMaTHKa oJUrarba H (opMupama ojuraranmnimrıra, ayrop macepraruije je 

H3BPImuo TojijeJy yrHmajHHx (bakTopa Ha: 

% Teorpadcke. 
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% Teonomnrke. 
% Pynapcke (rexHHuKe). 

% Conuo-eko:rormike (bakTope. 

OpBa mojnjemna npejncTaBJba reHepajm3oOBaHO TpyHHcaMbc y IUHJby JaKIcr IHIpHCTyHa KOHKPpeTHOJ 
HpoOmeMaTHHIMH H Hc HpHMJeEDy]y je CBH aQyTOpH y OBOM OOJMKy. JlaaMh y CBOJOJ KH-H3H 

„JIpojekmogatbe nospuuHcKux konođa ca MoOenupatbeM cucmeMa ekchnoamauuje“ [45] yramajne 

(pakrope je rnojnjenmo Ha OHe KojH yrHuy Ha H306op noKanuje ojUraraJnmiıra H OHe Ha OCHOBy KOJHX CC 

Bp OOJmKOBambe (JH3ajH) ojuraramimrra. DakTopH KojH yrHuy Ha H30op moKanuje ojumaramimıra 

cy: 

aanpeMuHa rpocTopa 3a rpHuxBaTabbe IOTpeOHHX KOJIHUHHa JaJIOBHHE, 

JyxxaHa TpaHcnoprTa, 

ČKOHOMCKA BPHJe/IHOCT JIOKaHHJC 

MoryhHocrT yknanatba y OKpyxKePbe (HeHIOCpeJIHO H Iuipe). »
»
»
»
 

IIopej noMeHyTHx (bakTopa OH HaBOJH Jla Ce IIpHJIHKOM H30opa JIokamije MoOpa oOpaTHTH ma»xtFba H 
Ha HpHcCyTHe crenHQBuHc TeOJIOHIKe, TeOMeXaHHuKC, XHJIDOTCOJIOHIKC H HH)KCHK»CDCKO-TCOJIOHIKC 

ycnoBe KOJH KapakTepumy mojuory oJUIaramnmıTa. Takolje, mope) OBHX (paKTOpa HeOHXOJIHO je 
oOparurH maxMy H Ha cnemH(DMuHe yCOBe BeaaHe 3a MoryhHocrT mpumay3a H pa3Boj eTaxka Ha 
CIIOJPaIIIPbĆM O/UIaraJmimrry. CBH oBH (bakroput rpynucaHu cy y carenehe KaTeropuje H TO Ha HauHH: 

% TexHHuKO-TeEXHOJIOIIIKe, KOJH CC OJIHOCC Ha TeXHOJIOTHJy OTKOHaBaMĐa H OJUIAraM»a 

JaJIOBHHe; 

%JUZY I eOoMeXaHHUuKC H TCOJIOHHKC yCJOBC, KOJH IHOJpa3yMJeBajy HH)KEMOCDCKO-TCOJIOMHMIKC, 

XHJIDOTCOJIOIINIKC H OCTaJIC yCHOBE Be3aHC 302 HOCHBOCT H CTaOMJHOCT IOJUIOre 
oJunarazmimira H 

% EKOHOMCKC yCJIOBC KOJH HIO/1pa3yMjeBajy TpOHHKOBC OTKyIa H HIpHHpeMc JIOKamje 3a 

OJUTaraPbe, 34THM TPpOTHIKOBe TpaHcIIOpTa H OJUIaraba H TpOIHIKOBE 3a peKyJTTHBaHHjy. 

OakTopH KojH yrHuy Ha Me(MHHMcame Ju3ajHa oJuarajmmrra, OJIHHOCHO M-eTOBO OOJIHKOBAMC 
JU1peKTHO Cy HOBe3aHH Ca HpaBIeM H pa3BOJeM pajloBa. /iBa rnmaBHa mapaMerpa Koja je yrHuy Ha 
JanajH cy: 

% ojnpxxaBaPe TexxHIIHHX pacTojabba TpaHciIOpTa OTKpHBKe H jaa1OBHHC H 

% Mopooznormiko ykanae ojUMaraJminıTa y OKpy)KeHbc (HeEIIOCDeJIHO H IHpe). 

Hawley H Cunning nanu cy HetmTo JeTaJbHHjH IIpHKa3 yrHmajHHx (akropa Ha 30op onroBapajyhe 

nmokanmuje ojuraramHmrra. OHHM HaBOJIĆ CeJIAM KJbyuHHX (QpakKTopa Koje je mOTpeOHO pa3MoOTpHTH 

THpHHHMKOM H3Oopa ojroBapajyhe mokamuje ojmaramumra, a TO Cy peryJaTOpHH H COLMHJAJIHM, 

Py/lapckH, TeOJIOIIKH H TONHOTpa(Q)cKH, CKOJIOHIKM, TCOTČXHHUKH, yIIpaBJbaMbe IIDOH3BOJUĐOM H 
saaTBapama. Ha cmuun 3.2.1 npakaaaH je rpabuMkK yrHmajHHMx (Qakropa M rpyma (pakTopa Koje cy 

Hawley H Cunning nanu y cBojoj myOnakanjH. 
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Cnuka 3.2.1 Ymuuyajnu gakmopu na u36op nokauuje oOnazanuuma npeMa Hawley u Cunning [44] 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

V cymruHu u jenHa H npyra mojnjema cy JocTa CHHUHC H KOMINaTHOHJIHC, a BHJUĐHBO jc BCJIHKO 

npeKnanape ca HoJjemoM Koja je NaTa y KPMHM3HM Cma0umHocm oOnaezanuuma Ha MOG6DMWHCKUM 

KonođuMa. V OBOJ KĐMH3H TojkoBHh H ocramH ayTOpHM Kao rJaBHe yrHmajHe (pakTope 3a H3Oop 

nokanuje ojunaraznmimrra HaBojte Tomorpa(bujy TepeHa, TeOJIOHIKe IIpHJIHKe y IIeJIHHH H TEOMeXHHUKC 

oco0OuHe Marepujaza [46]. 

Ha 6a3H OBHX, aHnH H JIpyrHX MHIHJbePba KOJa HHCy HpHKay3aHa y HCepTalHjH, CBH HOMCHyTH 

yrHmajHH (bakTopH nojijeJbeHH cy y ueTHPpH rpyrie H npHKa3aHu cy y TaOemu 3.2.1. 

Ta6eana 3.2.1 Ipynucatbe ymuuajuux pakmopa 

TeorpadckKu (pbakropu Teonomku (pbakropu 

KoHQurypanuja TepeHa mokarmuije ojutaranumra |IeoMexaHHukc KapakTepHcCTHKC OJUIO:KcHor MaTcpuHjaja 

KMaTcke KapakTepHcrTHKe nojnpyuja XeMHJCKe KapaKTepHcTHKe OJUIO;XKeHOr MaTepHjaja 

XuJjporpadcka Mpe:Ka Ha JIoKanujH 
Teonontko-crpykTypHe KapaKTepHCTHKC IIOJUIOTC 

ojutarazmmrra 

BuioJuipep3urer mokanuje oyurarazmmmrra Xujnporeo:rormiKe KapakTepHcTukKc IipocTopa 

IIpacycTBo noTeHiIHjaj1HO KOpHCHHX MHHcpaJIHe CHpOBHHC 
Ha pa3MaTpaHOM IIpOCTOpy 

PynapckKu (rexHHuKu) akTopu Couuo-eko:onrku (pakropui 
N naJbeHocrT ojutarajnmmrra 0J1 HaCeJbBeCHHX MecTa H 

TexHojoruja eKkcriumaoaTnuje : 
HH(bpacTpykKTypHux oOjeKaTa 

ZlyxxaHa H HautHH TpaHcnopra Marepujaja V najbeHocr oyuraraznmrnıra y ojHocy Ha aanrrHhcHe 3OHC 

TexuHozoruja oJjutarabba Vrrumaj npammne H OykKe 

Tm ogjurtarannmrra Bpewe nouerka pekyarrHBanuje 

KoHcrTpykTHBHH napaMcerTpH ojurtarajmimrra VYinaname ojumaranmnıra y OKOJIHH TepcH 
3amrrura ojurtaramnra OJL BOJlA Crenen nerpa/tanije 3eMJbHIITA 

YTI/IIIaj Ha TIOBPIHIHHCKC H TIIOJ13ČCMCHC BO/JIC 

3.3 OcnoBHu runoBu oj/uraranııra 

IIonjeny H rpynmacampe ojuraranumra Moryhe je HaBpmiiTH Ha BHIIe HauuHHa H ca BHiiIe acreKaTa. V 

JoMahoj nurepaTypH HeKOJIHKO ayTOPa je y CBOJHM IyOnakanujaMa majmo mojnjeny ojmuaranamra ca 

nojammbePHMa. Meby rpBHMa mojnjeny ojuaranmimrra nao je Jakom KynH y KEĐH3H „Z//oepuuHcKa 
ekcnnoamauuja nuoRuma I Knuza “ [47] a3 1981. romHe H „JJospuuncka ekcnnoamauuja nuoHuma 

1I Krouza “ [48] w 1982. rnaHe. V II KH3H KyH Hemro JJeTaJbHHje Bpmu mojjemy ojuraranmimıra H 

To Ha cutenehH HauHH: 

% Ilo nokanujuH ojuraramrra. 

% IIo BHcHHH ojurarannımra. 

S% IIo HaugHy oJUIaraMba. 

% IIo npHMjeĐeHoOj OIIpeMH. 

XpoHomormriku, 1984. romaHe HeMama IIomoBuHh je y KMH3M „Hayuwe ocHo0e npojekmogdatba 

nosepuunckux Kono6a “ [49] nao cnauaHy mojijeny ojuraranmmrTa H TO: 

% IIo noKamju ojurarannmıra. 

% IHIo Opojy eraxa (ciojeBa). 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

% IIo MexaHHaanuju rponeca ojUIarahba. 
% IIo Opojy peBHpa Koje OTHICJIy)KyjE. 

% IIo pexbeQoy TepeHa. 

V kmHaH „I/pojekmogatbe noespuunckux kono6a ca MoOenupatbeM cucmewa ekcnnoamauuje“ [45] 

ayropa AHjnpnje Jlaaaha a3 1998. romaHe ojuraranmimrra cy nmoyjijeJbeHa Ha cuirennehuH HauuiH: 

'V ojHocy Ha HO3HLHH]y IIOBDIHHHCKOT KOIIa. 

IIpeMa r pHMJeM»eHoj OrIpeMH 3a OJUIarabe. 

IIpeMa HauHny TpaHcropTa ja-tOBHHec. 

IIpeMa reHepaJIHOM CHCTEMJ CKCIIIIOaTAIHHJC. 

'V ckanjiy ca MOp()OJ10TrHOM TepeHa H HO3HIHHJOM (bopMHpaba oJuUrarajJıTa. 

IIpeMa Harpe)oBaby H nHHaMHru pa3Boja pa/toBa. [45] »
»
»
»
»
»
 

V crpaHoj mureparypaH HcrHue ce jenaH HauHH Ha KOJH Cy HOJIjeJbeHa OJUIaraJmHmiTa H TO y CKJIaJIy 
Ca ĐHXOBHM H3TCJIOM H y OJIHOCy Ha KOHQbHryparijy TepeHa Ha KojJoj ce popMupa ojurarajmmıTe. 

OpBy mnojnnjeny je npBH nao Wahler y cBoOM pa/y „A perspective — mine waste disposal structures — 

mine dumps, and mill and plant impoundments “ w 1979. romane. [50] 

OnBAaj ripHHri Hojljee KoOpHImTeH je y KbH3H Guidelinesfor Mine Waste Dump and Stockpile Design 

[44] (CJepnHmrte 34 ripojeKToBaMbe oyurarajmimra H neroHuja) ayropa Mark Hawley u John Cunning, 

Kao H y SME Mining engineering handbook (IIpupyunMk 3a pynapcke HHxxePbepe) ayropa Peter 

Darling [51]. 

Pasamaka Je y ToMe mrro cy Hawley H Cunning y cBOM pajly H3BpIHIHJIH OCHOBHJ mojnjey onanrajmimrra 

H nenoHuja oTnajla Ha OCHOBy MB5HXOB6C TIpe,iBHl}eHe HaMJeHe, KaoO H BpcTe MaTepHjaja OJL KOjJHX CeČ 
(QopMupa ojurarannimrre. Jlokx Darling ipmu KkareropHaamjy oyurarammirtra ripeMa BpcTe oTmajta Koja 
Je OJUIOxKeHa, HaMeHH oOJUIaraJminrra H peJTaTHBHHM OJIHOCHMa IIpeMa peJbe(by. 

CaM ayrop nucepranje TOKOM cBor pajla OHo je aHraxKoBaH Ha rpojeKTy Kamacmap pyoOapcko? 

omnaoa y Penyonuuyu Cp6uju 8 TOM IIDpHJIHKOM IIOCjeTHO BeJIHKH Opoj HarnyrmrTeHHx oJuraranmimıra Ha 

Tepnropuju PenryOnake Cponje. IIpeMa 3axTjeBMMa MHnBecrHTopa, oOcHoBHa mojijema omunmaranimra 

Jje ypabeHa Ha OCHOBy BpcTe MarTepHjana Koja ce eKcrmoaTHcaJla Ha OJipebeHOM JIOKaJIHTeTy H TOM 
TIpHHHKOM je (popMHpaHo ojuMaramnimrre. Tako a cy ojuaranmrıra MojijeJbeHa Ha ojuaramimıra 

(opMupaHa ekKcrinoaTariHoM MeTaJIHUHHX, HeMeTaJIHUHHX H CHeCpTreTCKHX MHHepaJIHHX CHpOBHHa. Y 
KacHujoj QasH ojuaramumra cy HojjeJbeHa HpeMa yrTHHajy eHOHOBaHOT OTIHaJLA Ha )KHBOTHy 
OKOJIHHy H H3JBOJEHe Cy JIBHJE BpcTe OJUIMTramHmrra, onaranimrra Ca JIČHOHOBaHHM OHIACHHM H 

HeonacHHu (HHepTHHM) oTrajiOM. Ha OcHoBy Tora Koja BpcTa oTma/la je OJUIO:KeHa Ha OJUIaraJTy 
H KoOjoj rpynu ripHmajna ozuraranurmre 3aBHCHO je H IIpHCTyTI IIpHJIHKOM, Y3OpKOBa?ba H aHaJti3HpaMba, 
a H r pujeyutor caHatije. OBO HaBOJUH Ha 34KJbyuaK Jma je mojnjema ojuraranimrra uecTO HOCJICJIHIIA 

(byHKnuje y KoJoJ nojnjema Bprni. 

IIonjema ojuaramumra MOK ce peanM3oBaTH Ha BHHIC pa3jMuHTHX HauHHa, TaKO a jeJIHO 

ojutaranmimrre cralna y BHmIe paamHuaTHx KaTeropHja. V cKmajy ca HpHKa3aHHM IojjemaMa KOJC 
rpe/jicTaBJbajy pe3ylraTe HcTpa)KHBama y HacTaBKy TeKcTa npHKa3aHa je oOjenMMbeHa mojjeMa 

oJutaranmimrtra Kako Je ayrop Jacepraruije BH7. IIopej mojnjene cBaka oJt npHKa3aHux KaTeropHja Je 
onucaHa H JlOIIyPeHa rpa(bukHM HIpHMjepHMa H (boporpaQbnjawa. IIonjeny omunaramimra Moryhe je 

H3BPImuTH Ha cuJtenehe HauHHe: 
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JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

ripeMa JIoKamjH oJuraranımra, 

npeMa Opojy peBHpa KOJe OTHICJIy)KyJE, 

TIipeMa )KHBOTHOM BHJeKy OJUIaraJmimiTa, 

y CKJIaJIy Ca MOp(DOJIOTHOM TepeHa H HIO3HIHJOM (bopMHpatea ojJuTaramHmra, 

TipeMa BpcTH H KOH3HCTEHIHJH OJUIOXKCHOT MaTepbHjaJa, 

IipeMa IIpHMJeMbeHOJ OIIpeMH 34 OJUIATaMbe, 

HpeMa TOKy MaTepujaja, 

rpeMa HauHHy TpaHciopTa jaJ1OBHHe, 

ripeMa Harpe/1l0Babby H JUHHaMHIIH pa3Boja pajloBa, 

npeMa 0pojy eraxa (cnojenBa). »
»
»
»
»
»
X
»
»
X
»
>
»
 

3.3.1 IHonjema omnmaranmumrra npeMa MoKamuju 

HeonxojiHocr opMupatea ojnanrajimrtra je Je,Ha OJ OJUIHKA IIOBpIHHHCKC eKcrimoaTarnuje JIeKHIITa 

MHHePaJIHHX CHpOBHa. V 3aBHCHOCH OJI IO3HIHHje OJUIarajHmTa y OJIHOCy Ha IIO3HIH]y IIOBpIHHHCKOT 

KOH4, OJIHOCHO JIOKaIHJy Ha KOJOJ cCe Bpmmi eKcmmoarTanuja ojUIaranuHmıTa Ce MOTYJ IHOJLUeHHTH Ha 

yHyTpamiba H CHOJbamIba. Crioxbamme onanranmra ce (DopMHpajy BaH KOHTyPpe IHOBPIHHHCKOT 

Koma (cmMKa 3.3.1), nok ce y cyuajy OJUIaraĐba jaMOBHHC yHyTap KOHTyPpe HIOBDIHHCKOT KOIA 

(QopMupajy yHyrpamma ojurarazmnmıra (cymHKa 3.3.2). 
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KOHTVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y IIOBPIIIHMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Cauka 3.3.2 Yuympauanbe oonazanuuume /Ipno [43] 

V nopBpmmHckoj eKcmmoaTanujH yHyrpammba ojuaramHmrTa MHMajy IMHpeHOCT. 3HaTHo Kpahe 

TpaHcHOpTHe MyxXkHMHc, H3OjeraBa ce HapymmaBaĐec H OTKyIH BCJMHKHX IIOBpHMHa TepeHa OKO 
TIOBpIIHHCKOT KOrIIa H JIje]11MHuHO BPIIHH IOIyMaBaMbe OTKOHaHor ripocTopa H Bpahame ripocropa y 
HpBoOHrHo cTame cy OeHe(bHTu ojUIaraPba Jaj_JOBHHe yHyTap KOHType IIOBpIHIHHCKOT KoOma. Ca npyre 

cTpaHe IOcCTOjJaMbe CIIOJbamIMbHX OJUMaraJmHmrTa IIpe/iCTaBJba HeMHHOBHOCT TeXHOJIOITIIKOT TIpolieca H 
nocieJuHy pe/tocnuje/na pajioBa Ha eKcrimoaTaruiju. Y BehaHHu caryuajeBa IOoBpImHHcKa eKcrinmoTarnuja 
je HegaaMHcCMMBa Oc3 (opMHpama cHoJbammMHx OJURarajmmıra. Kako OH Ce CTBODpHIMH yCMOBH 34 
(QopMupame yHyrpammper oJUIMTrajJmmira HCONXOJIHO je yKJOHHTH JUHO OTKDpHMBKE H JjaJIOBHHC, 

OTKOHaTH MHHCpaHy CHpOBHHy H TEK OHMa OTHOuMeETH Cca OJUIaraMĐbeM yHyTap aKTHBHOT 
noBpriHHckor Kona [45]. IIpnaiHKoM IipojeKTOBalba IIJeJ1OKyTHHOT CHCTeMa cKcrinmoaTaruije JIBa BeEOMa 
OgrTaH napaMerpa Koja ce THuy riponeca oJUIarafba Cy: 

% M56op rpaBor MoMeHTa 3a rpena3ak Ha oJUraraPbe yHyTap KOHTyPe HOBPITIHHCKOT KOIIa. 

% OnpxxaBape pacrojaba H3Mel)y oTKornHor (bpoHra H (bpoHra Ha oJurarabby. 

IIpaBH MOMceHaT a ripena3ak Ha oJUTarabe yHyTap KOHTyPpe IIOBDpIHHHCKOT Kolla je Taj Kajla Ce CTBOpH 
J(OBOJBHO CJIOOOJiHor ripocTopa a ce o0e30je) cHrypHo (bopMHpame yHyrpammer ojuraranniımıra. 

Ha oBaj HauuH H30jeraBa ce MoryhHocr Jna (bponr panoBa yHyrpatnmer oJurarajmimıra ripepBHimre 0Op3o 

Harnpe,yje H CyCTHTHC OTKONHH (bpoHT, a Ha Taj HauMH H yrpo3H ecKcrmoaTanHjy MHHepajJIHe 
CHpOBHHe Ca HajHM>KHX eTaxKa. MoMeHar tipenacka Ha yHyrpatnıme ojurarampbe rTpeOao 0H ce J(0OronHTH 
mrTo paHuje y Hpomecy eKcHOaTaNMJE KaKO OM Ce MHHHMH3HpaHC MaCC Ha CIOJbaHIH»ČM 

oJUTaraJIHmITy, a THMC H TpOIHIKOBH. 

CMaMBePbe TpoOIKoBa ekcriporipHatnuje H e(beKkTa nerpa/tanuje TepeHa H )9KHBOTHEe Cpe7HHe Je 3HauajaH 

KOJI OJUTaraPba KHCeJIHX CTHJEHa Ha COJbanIpe OJUIarammimre. KoHTakT Bojie (cHHjer HJ KHmia) ca 
OBaKBOM BPpCTOM CTHJeEHa MO:KC JIa H323OBe IIDOMJjeHy pH BpuHje/iHocTH BoJte. PasHontepe H BOJIĆ H 

OJUTIO;KeHHX KOMAJIA Ca OBaKBHX OJUIaraJIHnrTa MO)KE Jla IIpOy3poKyJe HeraTHBHc e(beKTe Ha )9KHBOTHYy 
cpeJuHy, y 30HH ojUMaaranumrra anu H mupe. OJUtaraPbeM OBHX cTHJjeHa yHyTap OTKomaHor IpocTopa 
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JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

TIOBpIIHHCKOT KOHIa y 3HaTHOJ MjepH Ce OJIaKHIIaBa HauHH IIpHMXBaTaHRb5a KOHTAMHHHPaHHX BOJa H 

EoHXOBOr rpecuHmihaBama. YVa oroBapajyhe Mjepe OJBOJMaBaMba (H3paa peHaxKHHX KaHaja) 

OTKJIaPba Ce MOryhHocT HeraTHBHor yrHIaja Ha IIOJr3eMHe BOJIe, a THMC H Ha )9KHBOTHy Cpe)lHHy. 

IIpoOmearHKa popMupama yHyrpammer ojuraranumra y caTyanujH Kajla Je OueKHBaHO CyCTH3aHbC 
JuBa poHra pajtoBa ayrop Juacepranuje je oOpal)uBao y 3aBpHIHOM paJly Ha Kpajy OCHOBHHX CTy/lHja. 

TOM TIpHHIHKOM cTy/lHja cJIyuaja Ce OJIHOCHITIa Ha IIOBpIIHHCKH KOITI /[pMHo H IipoOJIeM MOMeHTa y 

KOMe Beh mocrojehe yHyrpamme oJUIaraJmiiTe yJa3H Cy)KeCHH JUHO OTKONaHOT IHIpOCTOpA4, JIOK CeČ 
mupuHa oTKorHor (bpornra mupa. Ha cranu 3.3.3 npakanaaHa je rpuMjep aHani3HpaHe Hoy3Huje 

(bporra pajtoBa yHyrpanrer oJUIaranunııTa H OTKOIHIHHX cTabKa Ha Kpajy JBa repHojtma ekcrmmoaTarluije. 

Kpaj 2023. roxmHe Kpaj 2028. ronuHe 

Cauka 3.3.3 IIpuwujep ananusupane no3uuuje (bponma paoosa ynympautbezo oOnazanuuma u OmKonHuXx 
emaoica Ha kpajy 2023. u 2028. zo0une [52] 

V aaBHCHOCTH OJL KOHQHrypanuje TpeHa, yrHa HIOJ KOJHM BajHjexKe MexKHmITe, HauHHa pa3Boja 

panoBa Ha eKcuoaTanuju H MoryhHocTH (DopMHpaM=a cnojbammber ojaramamrra, yHyTpambe 
ojunaranmimrire He Mopa Jla rapHTyje Kpahe TpaHcrtopTHe JUpgHHe. Koji nexumrra uuje je aamjeraPbe 

KOCO HJIH CTDMO (D)opMHpMe yHyrpanier ojUIaranumıTa je TČIIKO H3BOJUBHBO HJIH y HIOTIIlyHOCTH 
HeMoryhe. V OBaKBHM IHpHMJepHMa JO (bopMpatba yHyTparniHx ojUIranumrTa J(OJ-Ia3H y KaCHHJHM 
(QasaMa ekcmmoaramuje. BenaKa y}naJbeHOCT OTKoOmHor (bpoHTa panoBa OJL moKamuje Ha Kojoj jc 
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Moryhe d(opMuparH yHyrpammbe ojuMarammrre CTBapa yCJOBcC a Ce H HNOpen MOTryhHOCTH 

yHyrpammmer oJjuraraHmrra JMO MaCca OJUIHMOXKH Ha CHOJPaHIMĐGM OJUHMraNHımTy. JaJIOBHHy H 
OTKPpHBKJy OTKOIIAHy Ha HaJBHIIIHM eTaxKaMa MorYyhe je OJUIO:KH Ha HOTOJIHOJ JIOKalHjH BaH KOHType 
TIOBpITIHHCKOT KOIIa. OBaKaB crieHapHo je IIOBOJBaH Ha OCHOBy JlOCaJlalmPbHX HCKyCTaBa la ce BehaHa 

TpotkKoBa reHepumie Carmi y riponecy TpaHcttopTa. 

Jlocanamma HcKyCTBa y IIOBpIIHHCKOJ eKCIIIOaTalHjH HaM TOBOPe Jla Cc KOJI BehHHe ITOBpITHHCKHX 

KOTNIOBa MeTa:JIa OJUIaraPbe peaJm3y]Je Ha CIIOJPaITP5HM OJUIaATaJIHIITy, JIOK KOJI IIOBpITHHCKHX KOIIOBa 
Ha KOJHMa CC CKcCHMOaTHIHC yrajb OJUIaraĐbČ CC BDpIHH Ha CHOJbaHIMĐEČM H Ha yHyTpaHIMHM 
ojunarazmimrra. OBakBa caryarija reHepHcaHa je CTpyKTypOoM JIeXKHIITA, a TIOCJIeJ)(HUHO H yKyIHOM 

TCOMECTDHJOM TIOBDpIHHHCKMX KomoBa. Ha cmMmw 3.3.4. npHKaa3aHa je Ho3MIHJja CIIOJBAHHMbCr H 

yHyrpater ojurarammimrra roBprHHckKor Kora I armko-I{eHTpajHo IOJbe. 

Cauka 3.3.4 Ilosuuuja cno;bauueoe u yHympauatbee o0nazanuuma nospuunckoe Kona 1 ayko-IenmpanHo 

no:be [43] 

JIokanuja Ha Kojoj ce DopMupa cnojbanmpe ojuMaranHmıTe je BeOMa 3HauajHa 32 CKOHOMHUHOCT 

TIJeJIOKyTIHe py}lapcKe aKTHBHOCH, aJIH MOXKe OHTH H HpecynHa. V KOJNMKO Hec HoOcTOjH MoryhHocT 
(opMHpa5a ojnroBapajyher cnojbamrber ojurarazmimıra Koje he ma oOe30je)H CKOHOMCKH OJIDp)KHB 

HauHH eKcCIIHOaTaIHje, TO MO)KE Jla JIOBCJIe JIO OJlyCTajaFba OJI IOBpITHHCKe ekKcrmnoaTanuje. V ckJajiy 

Ca OBOM UHM»eHHIIOM Ha H300p JIoKanuje CIHOJPbamıber oOJUIaraJminrra yrHuc BEJIHKH Opoj TeXHHUKHX, 
TCOJIOIHKHX, CKOJIOIIIKHX H ČKOHOMCKHX (bakTopa O KOJHMa je Ouo BHIIe pHjeuut y HOTJIaBJby 3.2. 

V caryanHjH BchHX JICHIHITA H BCJIHKMX PyjlapcKMX KOMIHNIČKCa, a HapOuHTO IIDpHJIHKOM 
eKCIIHoaTalje XODpH3OHTaJIHHX H OJIArO HarHyTHX JICG)KHIIITA yrTJbcBa IIOCTOJH MoryhHocr oJjurarabba 
MaTepHjaj yHyTap KOHType IHIOBDHIHHCKHMX KONOBaA Ha KOJHMA jc IHIpeTXOMHO 3aBPpHcHa 

eKcnnoaranuja. Ha oBaj HauHiH ce (bopMHpajy crojJbamia ojUarantımra H aKO Cc HIponec OJUIAražbba 
peang3yJe yHyTap KOHTypa HIOBDpIIHHCKHX KOIH:IOBa Ha KOJHMA CC He OJIBHjJa eKcroaTanuja. OBaKBC 

cHTyalnuje Cy BCOMAa IIOBOJbHe H3 pa3tora Imro ce H30jeraBa JnojtaTHo Jerpanupabe TepeHa, a yjeJlHO 

Ce BpmHHH H HOHpaBKa HpeTXOJIHO erpajmipaHor IIpocTopa, ajmH 3a HOCJICIHIIy MO)KC Jla TcCHepHIme 
Henrro Behe TponiKoBe TpaHcIIOpTa JaJIOBHHC. 
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> - zz RE 
Cauka 3.3.5 Yaympauube oonazanuume no:be b - T ayko [43] 

3.3.2 IIMonjema omnmaranmumrra npeMa 0pojy peBupa Koje Onc.;y)Kyjy 

Ekcmnanaranuja MHHcpajiHHx CHPpOBHHa y CKJONy JjeMHOr py/lapckor KoMmmeKca, OaceHa HJIH 
ČKCIIJIOATIIHOHOT IIOJba MOXKC a ce peanuyyje Ha BHmIcC JJOKaHmMHja. CBaKa OJL eČKCIIJIOaTALIHOHHX 
Jokanuja 3axTHjeBa OTKormaBaMbe O,1ipebenux KoJmiuHHa JaJIOBHHC H PbHXOBO OJUIaTaPbe. V 3aBHCHOCTH 

oJ Tora a HH Ce Ha OJUIaAraJHIHTy Bp OJUIAraMbC OTKOMaHC JaJIOBHHC Ca jeJIHC MHJIH BHINHC 
eKCIIJIOaTALHIHOHHX 3OH4, HIOBDITHHCKHX KOIIOBa HJIH peBHpa Moryhe Je noyjenaru ojuraranumrra. 

TIpaHrn pa}ta Kajta jenaH IHOBPpIIHHCKH KOII HMa jeJ(HO CHOJPanIpbe OJUIaraJmimiTe je THIIHHMHO 3a 
pynapcrBo. Hapouuro aKo y HeHOCPpe/IHOJ OJIH3HHH HC HIOCTOJH J(yrH HIOBDHIHHCH KOI HJIH 3OHa 
ekKcrimoarannje. IIpaMjepH oBakBor pajla MOTy Cc BHJIJeTH y IIJ5eBaJbCKOM H KOCTOJIAUKOM yTJ5b6ĆHOM 
OaceHy. IIoBpmuHcuH KonoBH BopoBHia H IIorpnauma HaKo ce Hana3c y cKJOIy HcTor OaceHa Ha 

BEJIHKOJ Cy y)laJbeHOcCTH Ia Cy 00a moBpriHHckKa Kora (bopMupaitma corrtcTBeHa ojuraranmTa. CrauHa 
cHrTyanuja je H y KocroatauKOM yTJbeHOM OaceHy. IIopprmmiHcku Kkori: hupukoBatiı H JIpMHo o)UIarazbe 
OTKPpHBKC peajmyjy Ha 3acecOHMM JIOKarmHjaMa. CHMuaH npHHum ojUIaraĐa peaHmM3oBaH je H 

TIpHJHKOM eKcrImmoaTaIije py}le »KeJbe3a KojH je HpHKa3aH y cTynujH cJryuaja OBe JHCepTanuje. 

IIoBpmuHcKH KoOm Jea3epo Ha KOMC je BpemteHa eKcmajmoaTanja pyje »KeJbe3a HpHje OTBapaMba 
HOBPpIIHHCKOr Konma ByBau HMaO je coHrlcTBeHO oOJUMarazmimmıTe. HakoH OTIOuHMaMba cKcrmajtoaTanuje 

Ha HIOBpITHHCKOM Koriy ByBau JO JaJ1IOBHHe je OJUIaraH yHyTap KOHType HOBPIHHHCKOT Kora Je3epo, 
lOK Je 700 OJUTAraH Ha HOBOM CIIOJPaITbeM OJUMarajminrry. OJUraraPbe Ha CIIOJbaIIFbeM OJUIaTaJIHITTy 
TIOBpIHIHHCKOrT KorIla Je3epO 3aBPpIHCHO Je OHOT MOMEHTA KaJIa je 3aBpImcHa H eKcrmmoaTanuHja Ha OBOM 

TIOBpIIHHCKOM KOIIJy. 

IIpamjepu ojuraranunııTa Koja OIICJTy;Ky]y BHIIC IIOBpITHHCKHX KOIIOBa MO:)KC CC BHJIJETH Ha IIDpoCTOpy 

KoyOapckor H raTaukor yrJbeHor OaceHa. OJ mouerka eKcruoaTaruje yrJba y 3amaJlHOM JUHJeJIy 

raTauKor yrJbeHOr OaceHa OTBapabeM IHIOJba A mnoBpmuuHckor Kora I pauaHuna 1982. ronmaHe ma ce 

no naHac KaJla ce ekcnnoaTarnja peanmyje y CKMIOIIy KpOBHHCKC cKcCIIJIOaTaHHOHe 3OHEe OJUIaražbe 

ce BpiH Ha BeJIHKOM CIHOJPBaIHIHCM OJUIaraJIHITTy. 

TpeHyTHO y 3amalHOM JjeHMy KoyOapcKor OaceHa ekKcmoaTamja ce OJBHJa Ha IIpOCTpoy 

TIOBpIIHHCKOr KOIa TaMHaBa-3arajiHO IIOJbe H Ha IIOBpIHIHHCKOM Korriy Paji;beBo-CeBep. H ca jenHor 
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H ca Jpyror HNOBPIHHHCKOT KOHA OTKOHaHa jaJIOBHHa Ce OJUIaXKC Ha IHIpOCTOpy yHyTpanmmber 

oJuTaraJmHnrTa IIOBpIIHHCKOT KOIma TaMHaBa 3a1a/lHO IIOJbe. 

TIpaHrr ojUraraPba JaJ_IOBHHC Ca BHITIC IIOBpIIHHCKHX KOIIOBa Ha JjeJHO OJUIaraJIHIITe yrJ1aBHOM Je 

Be3aH 3a OKaNMJeE Ha KOJHMa CC cKcajJIOaTamuija BPIHHM J(y);KM BDpeMCCHKH IHpHO/LU al H y 
cHTaynHJaMa Kajia Ce CKCHJIOAaTAHIHOHC 3OHC HacTaBJPajy jeyHa Ha Mpyry. OBaKaB HauHH pa3Boja 
pynapckux pamoBa H oJUraraĐba yHyTap MHX, HIpOy3poKyje a ce panoBH OJBHJajy Ha BeheM 

TIpOCTOPpy, y J(y)9KEM BDČMCHCKOM ITIepHOJIy Te Ce IIipomec peky-rrHBatje He peajmi3yje JIOK py/lapckH 
pajloBH Tpajy. 

3.3.3 IHonjema omnmarajmumrra npeMa ;*XKUBOTHOM BHjeKy OJUIarajmimrra 

'V cKkaJty ca BDEMCHCKHM OKBHPOM IIOCTOJaĐa OJUIaraJmimrra Je Moryhe moyjjenaTH Ha IIpHBpeMeHa H 
TpajHa oJurarajmimriTa. 

V nojeJUHHHM cCJIyuajeBHMa TOKOM rtIpomeca eKciImmoaTalje, IIOpe); OCHOBHE MHHepaJIHe CHpOBHHC, 
MOTy Ce JaBHTH H Hnparehe CHpOBHHC KOJeE CcC MOTy CKCIIIOATHCaTH IIOBDpEMCHO HJIH CTAJIHO, Ca 

KOHCTAHTHHM HIIH IIDpOMCHJBHBHM KalaliHTeTOM Te OHeC MOTy HMaTH JIBOJaK KapakTep, Kao JaJ_IOBHHa 
HJIH KaO MHHecpajiHa CHpOBHHa Kajla ce Hc HmacHpa Ha TpxxHmrTe. Takobe, onmpebeHe KomumHHe 
JaJOBHHCKHX MaTepHjaHMa KaO IHTO Cy KpeuMbaK, TJIHHa HJ JIaHIOpam IIOBOJBHHJHX (bH3HuKO- 

MeXaHHuKHX KapakTepHcTHKa MOTy Cc KOpHcTHTH 3a H3pajly oO0jeKaTa y (byHKnjuH eKcrimoaTalnuje. 
TOM TIpHIHKOM Moryhe je ĐHXOBO JIČHOHOBaMbC y HEIIOCDpe/IHOJ JIOKaHLHJH yrpajibe JIO MOMCHTa 
Kpajbbe yroTpe0e. 

3.3.4 Y ckmajy ca MOp(boj_10rH0M TepeHa H H03HHHjOM (pbopMupa!ba oOJUIarajmiTa. 

KoHduryparnuja H pexbeQ TepeHa y HenocpeJiHoj OJmH3HHH IIOBpIHIHHCKOr Korma je BeoMa 3aHuajHa 3a 

(opMupame oyunaranmimra. Ha ocHoBy Tora y crpyuHoj r pakcH HMa BHImIe mojijema, rako a IIonoBuh 

oJuraraznmmrra rpeMa peJbe(by nujenu Ha paBHHuapcka H Opjicka [49]. J{eraxbsHujer o0pa3J1oxxebba OBC 

nojljeJte HeMa, a Ce MOXKC 3aKJbyunHTu Ja je moyjijema ypabeHa y cknmajly Ca CaMOM KOH(DHrypallHoM 
nokanurera (Ja m je y rmiraPy Opyicku HH paBHHuapcKH Kpaj) Ha KOMEe ce (bopMuHpa oJuUTaraJHmrıTe. 

PanHmuapcka ojumarammHmrra cy (opMHpaHa Ha XOpH3OHTaJIHOM HJIH OJarO HarHyTOM TePpeHy, 
TIpHMJep JeJiHor TaKBor oJUIaranmimrra JlaT je Ha cxmr 3.3.6. Bpyicka oyurarazmimrra ce (bopMuHpajy Ha 

TepeHy ca CTpMHM IIaJUHHaMa H KOJI OBaKBBHX OJUIarajmimrra JIO H3paxKaja noma3uH yrHmaj rpaBHTalnuje. 

OBa oyjunaramimra ce HO HpaBHy KapaKTepHITy BEJIHKHM BHCHHaMa OJUIaraPba. Ha crana 3.3.7. 
npHkKa3aH je OpjicKku THri ojuraramiıra (DopMHpaH Ha IIOBDIIIHHCKOM Kory BepaMujne. 
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Cauka 3.3.6 Pasnuuapcku mun oonazanuuma [53] 

Cauka 3.3.7 bpocku mun ooOnazanuuma [54] 
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IIopen IIonopBuha u Jlaauh Je gaprmo mojjeny ojuraranimra Ha BHCHHcKa H JIyOHHcKa. TauHuje, OH 

HaBOJH a y CKMaJy Cca MOp(Q)OMoOrMOM TepeHa Moryhe je (popMMpaTH BHcHHcKa H JyOHHCK 
ojuraranmimrra [45]. OBa moxnjena je a/reHTHuHa KaO H HpeTXOJIHa, CaMO je pa3MaTpaHa ca JIpyror 

acmeKTa. V KOJMKO ce oOJUIarazmimrre (bopMHpa Ha paBHOM TepcHy HeoOmxoJIHO je a (opMupajy 

BHCHHCKC CTa)KC, a THMC H HajiBHCH ILjeČHOKyHaH OKOJIHMH TepeH. Kaa ce ojUIaraĐbe BDpHIM HH3 
HpHpo)Hy manmMHy ca OJUIATrAMbeM MaTecpHjaHMa HCHOJ HHMBOA CTajaPba OINIpeMeĆ, IMHTO je 

KapakTepHcTHuHo 3a OpJicKe TepeHe, Ha Taj HauHH ce (bopMHpa JIyOHHcKO OJUIaaraJIHIHITE, OJIHOCHO 

oJuTaraJmimiTe uHjc HHBeJICTE He IIipe]1a3e KOTE OKOJIHOT TepcHa. 

IIonjena Kojy je na o Wahler 1979. ronmaHe ojuraraznmmmıra majenH Ha carenehax 5 Kareropuja: 

% ojnaranminrre yHyrap nommHe (valley-fill), 

% ynpaBHa ojuraranmıra Ha HOJIHHy (cross-valley), 

% ojnnarannimrra Ha najHHaMa (sidehill structure), 

% ojnarampe Ha rpeOeHy (ridge embankment), 

% ojnaranminrra bopMupaHa Ha paBHOM TepeHy (diked embankment u heaped fills). 

V HacTBaKy TeKcTa onHcaHe cy H nIpHKa3aHe KaTeropHje oTIaja Ha OCHOBy OIHIHCca KOjH Cy JaJH y 

CBOJHM myOnukanujaMa Hawley H Cunning [44] H Darling [51], o)HOCHO OHHC HOJIJEMC KOJy je 

neQpHHucao Wahler 1979. romaHe [50]. 

Onnarajnumrra yHyrTap nojmina —(valley-fill) 

OjutaraĐe JaHOBHHe yHyTap HeKC HIpHpOJHHe HJIH BjeHmITauKC yBaJIČ HJIH JIOMHHC je JOCTa WeCTO 

TIpHMjeMbHBaHa MeToOMa, a NBa Hajuemiha npuHMjepa cy (pmoramujcka jamoBHmrTa H YyHTPpamba 

ojutaranmnimrra. Ha oBaj HauHH ce H3OjeraBa Merpajuipapbe ČKOHOMCKH BDpHJCJIHHJHX IHIOBPpIHMHa y 

OKOJIHHH IHIOBDIHIHHCKOT KOMa, a y CHyuajy H3rpajbc (pnoTarmcKHX JjaJIOBHIHITA HCOTNIXOJIHO jc 

(QopMupaTuH caMo rpe)by, ueoHy OpaHy. IIpoOmMeM KojH ce JaBJba KOJU OBaKBHX OJUMraJmimıra jc 

yrumaj BoJte, H aTMOC(bepckHx na/laBHHa, aJIH H IIpHpo/IHHX BOJIOTOKOBAa KOJH IIpoTHuy JIHOM JOJIHHa 

yHyTap KOJHX Ce OJUIa)Ke MaTepHja. V rnHJby 3amrTHTe OBor THma OJUIaraJmimrTa OJL BOJIA HCOIIXOJIHO 
Je IarpajuiTH cCHCTeM O00/IHHX KaHaJma, aJ1H1 H CHCTEM JIpeHa)KHHX KaHajta Hcnoji caMor OJUIaraJmHmiTa, 
OK ce ropba nopBprmmHa ojUIarazmmimıra OJppkaBa y OJaroM ma/ly y rnpaBHy cTa)KHHXx KaHama. Ha 

crmanu 3.3.8. npakanaHo je ojunarazmimrre (pb5roratiijcKe jaJ_!OBHHe (DOpMHPaHO y JIOJIHHH. 

Cnuka 3.3.8 OO0nazanuume gopwmupano yHymap oonune [43] 
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YnpaBnHa ojurarajmimrra Ha /I0JIHHy (cross-valley) 

Ojutarape MaTepujana y IHJby crHajaba HBHJe Cycje)He crpaHe MomuHec Moryhe je peanH3oBaTH y 

TIHJby (DopMHpaba TpaHcrIopTHHx rryTeBa. Ha oBaj HauuH je Moryhe ocrBapHTH KOMyHHKaLHjy Be3y 

aa TpaHcnopTHa cpejicTBa. IIpo0jmteM yrumaja BoJte Ha (bopMupaHu HacHiri (oyuraraznimrre) Je aHauajaH, 

TaKO JIa Je HeOIIXOJIHO H3rpajnuTH CHCTEM 3a 3amrunrTy oJuTarammimıTa OJL BoJla. HaMeHa bopMupaHor 
HacHa MOxxe a Oye mBojaka. IIope oOe3OeDema TpaHcnopTe KOMyHHKanuje, HaCHII MOXKe Ja 

0o0aBJba (byHKnujy OpaHe H Jla ce yHyTap y3BOJHor JUHjeJta OJmHHe peanyyje oJUTaraMbe JaJ!OBHHe. Y 

cnyuajy a ce MH3rpajmba HacHma pecajmyyje y CKMajny Ca HponMcHMa Ha KOJH cc Me()HHmIc 

(QopMupame OpaHa (pmorarcKHx jaMoBHmTa, HM3a M-HX je Moryhe ojUIaraTH JaMOBHHy TeuHc H 

KalmacTe KOH3HCTCHIIHJĆC. 

Canuka 3.3.9 Mooen oonazanuuma ynpa6Hoe Ha OOJ1UHy 

Onnaranutmrra Ha najuHHaMa (sidehill structure) 

Koji oBor Tuima ojuraranumrra oJUTaraPbe Ce BpIHIH HH3 CTpMe IHajUHHe, a KOCHHa OJUIarajmimrra rIpaTH 

HaruH0 TepeHa. Mako ce HoxxHma ojuraranmimrra (pbopMHpa y Hy OJIHHE HJIH Ha 7JUHjeJIy majuHe Ca 
OJnaxxHM HarH0OOM, OJUIOXKeHH MaTepHjaJI He OJtOKHpa JUHO yJIOJmHHe H OMOryhaBa cJI000/JIiHO OTHILAH5C 

BOJIe. V nojeJMHHM cHTyanujaMa craOHmmnanuja ojuraranmimrra peami3yje ce (bopMHpaM=M ojauamba 

y HOXXHIIH OJUrIarajmıTa HJIH IIOJIJCJIOM IJeJIOKyIIHe KOCHHE Ha BHrie cTaxKa. BeoMa cTpMe majnaHe y 
HepHOo/jUHMa BCJIHKHX KHIIIa MOTY /la IIpoOy3poKy]Jy cripabbe MaTepHjajta H HecCTaOHJIHOCT IIČJIOKyIHHC 
KocuHe. Kao 0H ce cripujeunne OBaKBEC IIOJaBe HCOTIXOJIHO je H3pajuHTH CHCHTECM KaHaJIa KaKO OH ce 

cBa BOJIa rIpHxBaTHna H ycMjepHma. Ojuraranamre (DopMHpaHo HH3 KOCHHy TIIpHpojJIHe Haj)UHHe Ha 
TIOBpIIIHHCKOM Korny BiecpaMujne ripHKa3aHo je Ha camnu 3.3.7. 

Ojuarame Ha rpe0eny (ridge embankment) 

OJurtarapbe JaJIOBHHC KOJI OBOr THma oJUIaraznmimrra pemi3yJe ce ca o0e crpaHe rpeOeHa. 3a pa3aiHKy 

OJL HEKHX NpyrHx THmoBa ojuIaramumrra (ojuUTaramHrTa KOJI KOJHX CC MaTecpHjaji OJUIaJKE y IUHJby 
HIOBEC3HBaMba JIBC CTpaHC JOOJIHHC HJIH KOJI OJUTraramimıTa (pborMHpaHHX Ha KOCHHH IHIaJUHHeC) OBaKBa 
oJuraraznmimrra ce He (bopMuipajy y ciryuajy oJ)UTraraPba CHTHO3PpHOT H TeuHor MaTepbHjajta. 

Onnarajnumrra (bopMupaHa Ha paBH0M Tepeny (diked embankment u heap) 
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OopMupame ojuMaramumrra Ha paBHOM TepeHy Moryhe je (opMuparH ojumarajmmrra uBpCTOr 

KPpyIHHOKOMa/JnHor orraja (heap), am u (pMpMupame oyumaranimıra 3a JNeHOHOBaMĐe (pbnoTaHjCKe 

jamoBHHe H NpyrHx BpcTa KamacTe H TeuHe janoBHHe (diked embankment). KapakrepacTHKa OBHX 

ojutaramimrira je a ce (DoOpMHpajy BHCHHCKH OJL IIOBDIIHHC OCHOBHOr TepeHa Ha rope. IIpHmjep 

(inoranuckor JaztoBHIriTa (bopMpaHor Ha paBHOM TepeHy IipHKa3daH je Ha c 3.3.6. 

3.3.5 IHonjema omnmaramumrra npeMa KoH3HcTeHIIHjH 0JL10)KeHOr MaTepujaja 

IIonjemna Ja_nOBHHCKHX MaTepHjaJa MO:Ke Jla ce peann3yje Ha BHme paanmHuHTHx HaudHHH. Paaniuur 
nornen Ha OJ peDeHH HpoOJeM MOKeE Ma yrHMuc H Ha paaHnMuuMTy KJacH(pMKamjy jajOBHHCKOT 
MaTepujana. Y KOJMKO OBy TIHOJjeHMby TJeHMaMO MH3 yrma ecKcmMoOaTamje, JamOBHHy je Moryhe 

THIOJUHjeJIHTH Ha OHy Koja je HacTajma y Iiponecy cKcrinmoaTarnuje H JaJ!OBHHy Koja Je HacTa:JTla y IIpOllecy 

HpHHpeMc MHHCPpaJIHHX CHpOBHHA, HeC3aBHCHO JO HPpHMJeMeHeC MerTOJIĆ. Ca pyre crpaHe aKo 
KnacH(bukKanujy JaHOBHHC BDHIMMO H3 yra HpHHpeMec MHHCPpaJIHHX CHpOBHHa OHJHIa je Moryhe 

KOpuHcTurTH mnojnijemy Kojy Je nao /[aHKo KHexxepBuh y KPH3H „//punpeza MuHepanHux cupoeunHa*, a 

HpeMa MOJ janOBHHa Cc JHJeHM Ha CyBy H XHJpaylmMuKy (MOKPpy) [55]. V ckmajny ca OHMCaHHM 

nojnjema ojuraranurmTa ce MOTJy HOJjeJnHTH Ha: 

% Ojmnarazmimrra uBpcror orrmaja H 

% Ojnaraznmimrra MoKTor (xH;paynmukor) oTma/jla. 

Ha ojuraranumrnHMa upBpcTor orrnajta JIeoHyje Ce JajJOBHHCKH MaTepHjaji KojH je HacTaoO JJHpeKTHHM 
OTKOITaBaĐM HiIHH JaJ1OBHHa HacrTajrma y Iiponecy IpHnipeMe MHHepaJIHe CHpOBHHe 063 yrtoTpe0e BOJIe. 
OpBJije cCe MOTy CBpcTarH oJUIarajmrTa KONOBCKE jaJOBHHC, JaHOBHHa HacTajla y IHIpOHeCy 

ycHTM-aBaMba (JpoOJbePba H MJbcEBeMa) H HIpocHjaBaMba, KaO H jaJIOBHHa HacTAaJIa y CyBOM TIpOIeCy 
HpHHpeMc MHHCPpaJIHHX CHPpOBHHa. IIpwnMKOM ()opMHMpama OBHX OJUMAraNmmITa KOpHCTH Cce 
JUHCKOHTHHYaJIHa OHIpeMa HJIH KOHTHHYy1JHH CHCTEMMH Ca TpaKOM. Ha crianmu 3.3.10 nrpakayaaHo je 

oJunaramimrre uBpcTor orTrmaja. 
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Cauka 3.3.10 Oonazanuume uepcmoz omnaoa [43] 

V rpyny MoKpBx orrajta craja JanoBHHa HacTana y Hpolecy IpHIpeMe MHHčCaJIHHX CHpOBHHa Ca 
TIDpHMJEHOM BOJIe, a Hajit03HaTHjH rIpuMjep je ororamckKa Ja!oBHHa. V OBy TpyITly MO;Ke Ce CBpcTaTH 

H JanoBHHa HacrTajma y riponecy HpaMba yrJba H PberOBC IIpHIpeMC (HrIp. II1HBa-TOHC METOJIĆ), aH H 

MaTepujan Koje cc yKmaMa ca HyTeBa H jamOBHHa HacTaHMa IIDHMJEHOM XHJIDOMOHHTOpa MHJIH 

eKCIIJIOaTALIHOM H3 BOJUHHX HOBPpIHIHHa. 3a oJUTaraPbe OBaKBC BDpCTC OTIIaJla HeOIIXOJIHO je yHyTap 
KOHTyPe OJUIaranirmıTa (bopMHpaTH CHCTeM HacHrna, ripelnHBa H MpeHaxKe KaKo OH ce o0e30jenuno 
TaJIO)Kebbe MaTepHjaja H OTHIIAPbC BOJIĆ. 

V saBHcHOcTH OJL BpcTe MaTepujana oJl Kora ce 0opMuHpajy HacHnu 3a OJUIAraPbe MOKPpC jaJIOBHHC 
oJurtaraznnimrira ce Mory IojjeniTH Ha oJuraranumra H3pabeHa oJl MaTepujana H3 mogajMHiImTa H Ha 

ojutaranmnimrra HarpabeHa oJt Marepujana KojuH ce nenoHyJe [55]. Ha cranma 3.3.11 rpakayaar je nHo 

(Qinorarmackoj JanoBHmiTa y cKJOHy pynapcKo-ronHoHHMuapcKor OaceHa Tpenua y Jlemocanuhy ca 

(opMHpaHHM HacHIIOM OJI MaTepHjaJIa KOjJH Ce JIČIIOHyJE. 
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Cauka 3.3.11 Oonazanuume Mokpoe omnaoa ca (bopMupaHuM RacunoM oO Mamepujana Koju ce OenoHyje 

[43] 

V caryannju Kajna ce HacHnu jamoBHmiTa rpajie OJL Ja_JOBHHc HacTajc y HpoHecy OTKOHaBaHba Ha 

THIOBPpIIHHCKOM Kory Taja ce QopMupajy ojanmramumra MjemoBHTor oTmaja. Ha crmuaH HauHH 
peajnmaoBaHo oJUIarabbe HycrlpojlyKaTa caropjeBalba yrJba y TepMOćeJIeKTpaHaMa Ha OJUIaraJTHMa 
TIOBpIIHHCKOr Korma /IpMHo H 1 anko. Jenan o ojuraranumrHor rpocTopa Je pe3epBHcaH H ypebeH y 

cKaJty ca rponHcHMa 3a cMjemraj runca (/ipMHo) u nernna y oOnmky XHJIpoMjenraBHHe (I atiKo). 
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Cauka 3.3.12 Hsaapaomba kacema 3a OenoHogatbe eunca Ha yHympaubeM oOnazanuuamy no6puiuHcKoo Kkona 

/lipno [56] 

MHsaaOpaHu HauuH TpaHcHopTa MOKPOr OTnajla y OBOJ HOJenH HMa 3HauajHy yJIOry. I eHepaJiHo, y 
HpaKcH ce janoBHHa Koja HacTaje y nponecy (b)yroTHpaMba, OJIHOCHO jaJIOBHHa HacTajJla y HIpOecy 

TipHrpeMe MHHepajiHe CHpoOBHHe ca KoputniheMmeeM BOJIe TpaHCIIOpTyje Kao xXH/IpoMjemraBHHa. /lok cy 

ojuraranimrira Ha KOJHMa CC OBaj THII jaJIOBHHC OJUIa:KC IIpHIpeMJbeHa 302 M-eTOBO IIpHXBaTaMec. 
Takobje, yBHjeKk mocrTojuH MoryhHocr a ce H3 MaTepHjaJa y Iponecy OJIBOJUbaBabba OJiCTpaHuH BehH 

Jnao BoJIe, a a ce MaTepHjaji TOc TOra OJIBe3C H OJUIO)KM JUHCKOHTHHY1JIHO HJIH KOHTHHYy1JIHOM 

OHpeMOM Ca TpaKOM. 

IIopej oBe JBHje OCHOBHe KaTeropHje Moryhe je 0opMuparTu H ojuraranmimra MJeIIOBHTe JaJ_1OBHHC. 

V oBoJ cHTyarjH Ce OJL UuBpCTeC jJaJIOBHHC OTKOMHIHC Ha HOBPIHHHCKOM KOTIy H3palbyjy HacHnu H 

OpaHe, JlOK ce yHyTap OBaKO (bopMHpaHe IIIKOJBKe JieIItOHyJe KamracTa HJIH TeuHa JaJIOBHHa. 

3.3.6 IIMonjema omnmarajmumrra npeMa puMjem•eHoj onpeMu 3a 0JiIaral»e 

Ojutarambe oTkomaHe JaJ1OBHHe y CaBpeMCHOM Ppy/lapcTBy peann3yJe ce OIIpDeMOM IHHPOKOT CIHPpekKTap, 
3aceOHHM MammHHaMa HaMJeĆMCHHM HCKJbyuHBO 32 OJUIaraMĐbc, TJaBHOM OTKONHOM OTHIDEMOM HJIH 

TIOMOHHOM MeXaHH3aLIHOM, aJIH H JU1peKTHHM OJlaraĐbeM H3 TpaHCIIOpTHHX cpejicTaBa. Y cknaJy ca 
KOHKEPpeTHOM OTIpeMOM Koja peaniyyJe pajiby oJUIaraPba, oJUTarajnmimrra Ce MOTYy IIOJ1eJHTH Ha: 

Ojurtaramimrra (bopMupaHa oyurarauHMa ca TpaKOM. 

Ojurarazmimrra (bopMupaHa TpaHCIIOpDTHHM MOCTOBHM4. 
Ojuraramimrra (bopMupaHa OarepoM ca jeHHM pajiHHM eJICMCHTOM. 

Ojutaramimrra (bopMupaHa Oy-o3epHMa. 

Ojurarazmimrra (bopMupaHa ckpenepuMa. 

Ojurtaramimrra Koja ce (bopMHpajy XH)IpoMeXaHH3alHjOM. »
»
»
»
X
»
>
»
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3.3.6.L Ojnaranumrra (pbopMupaHa oyurarauuMa ca TpaKOM 

Omuaramimra dQ opMuMpaHa ojuarauMMa ca TpaKOM, mopen ommaramMmra (bOopMHpaHHX 
KOMOHHOBaHHM PpaJIOM KaMHOH-Oy]I1O36p, IHIpe/icTaBJbajy Hajuenrhe 3acTyrbeHH THTI oJUIaraJmimrTa. 
V CKHONy IHLJEHOKyIHHOT CHCTeMa KOJHM CC pajiH3yje OTKOHaBaMbC JeJIOBHHeC OJUIarau KaO MaIHHa 

Tipe}iCTaBJba CaMOCTAJIHy JeJUHHKy y CKJIOI!y IIJeJIOKyTIHOT OIIHCaHOT CHCTeCMa, Ouno Ja ce paa o BTO 
u /JITO cacrea. HaBeneHa ornpeMa tnpejicraBJba OrpeMy Ca KOHTHHYy1aJIHHM JIČJCTBOM, OJIHOCHO 
KOHTHHJyaJIHHM TOKOM MaTepHjala. 

OcHOoBHH Ppa}iHH eJIČMCHT KOJI OJUIaraua Je ojuraxXyha crpujema Ha Kojoj ce Hama3H TpaHcmopTep ca 

TpaKOM, JIOK Ce IIpHxXBaTaMbe MaTepHjaja MO;KC BpIIHTH Ha JiBa HauHHa H TO IIipecHIaBMbeM MaTepHjaja 

ca TpaHcnopTeap ca TpaKOM HJIH 3aXBaTaMbeM MarTecpHjama moMohy BejpHma Koje ce Haa3e Ha 
poTOpHHM TOUKOM HJIH OcCCKOHaUHOM JIaHIIy H3 pOBa y KOJH Ce Hpa3He BarOHH H3 JKCJbC3HHUKC 
KOMIIO3HIJE. 

/laHac ce y eKcmamMoaranmMjH BehHHOM KopHcTe ojmnarauH ca TpaKOM. J3aXxXBaJbyjyhH c()HMKaCHOM 

yknanaby y paj, KaKO Ca KOHTHHy1aJIHOM TaKO H Ca JMHCKOHTHHYyaJIHOM OHIDČEMOM YyBeC3aHOM y 

KOMOHHoBaHe cHcTeMa O0ea0jenuno je a oBaj THH ojUIaraua H HauHH (bopMHpaba ojuraranurmıra 

THpey3Mec IHNipMMaT Ha IHIOBDHHIHHCKHMM KONOBHMa. Ilopen KamanTaTHBHHX 3aXTHjeBa Ha KOJCE 
cCaBpeMeHH OJUIarauH MOTy JIA OJITOBOpe, BeEJIHKy IIpeJiHOCT y pajly HM Jajy 7UHMeH3Hje IpHJeMHe, a 
Hapouuro ojuraxxyhe crpujene. 3axBaJbyjJyhH OBHM rpenHocTHMa O0e30el)yje ce 3HauajHO BpHJeMC 

pajta onpeMe y Je/loM Iomo:Kajy ojuraraua HJmH OJUIaraJIHmIHHX TpaHcIIOpTepa. 

Ha cmuma 3.3.13 npMkaaaH je mpHMjep DbopMupama yHyrpammer opjuraramumra oJUIaAraueM Ca 

TpaKOM KoOjH je JUHpeKTHO HIOBc3aH Ha poTopHu Oarep. KojJi niHTKHX H XOpH3OHTaJIHHX JIeKHITa 
Moryhe Jje IpHMJeHHTH OBaKaB METOJI pajla. 

Cnuka 3.3.13 Đopwupatbe oonazanuuma oonazaueM Oupekmno nosesanu. Ha pomopnHu 0azep [57] 
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3.3.6.2, Onnaranumrra (popMupaHa rpaHcnopTHHM MOCTOBHMA 

“ĐopMupame ojuraranurmra TpaHCIOpTHHM MOCTOBHMa Moryhe je pajm3o0BaTH IHIpHJIHMKOM palla ca 

MaTepujanHMa KOJH HMAaJy IIOBOJBHC TCOMeXaHMUKeC KapaKTepHcTHKe, KaKO OH ce oMoryhuno 

(opMupame ojutaranmmra BehuHx BHCHHa. 

Cauka 3.3.14 Oonazanuume qbopupano mpancnopmuu. wocmosua |[58] 

3.3.6.3. Onnaranumrra (pbopMupaHa 0arepuwMa ca jenHHM pajiHHuM eJIeMeEHTOM 

Koji 0opMupama ojutaraznmimrra OarepHMa ca je,[HHM pajiHHM eJIČMCHTOM y ynoTpcOu cy H OarepuH 

KanmiKapuH (yxxeTHH) H Oarepu nper:ajHuH, aH yCJIOBH y KOJHM Cec IIDpHMJeMby]y OBa JiBa THIa Oarepa 

cy pasanuyuuruH. I naBHa ojumika Ocrpa permajHa, ann H yx)xkerHMX Oarepa KammKapa Cy BCJIHKH 
panajyc acrpecamba MaTepuHjazma (Beha nyoxuaHa crpnjene) H aampeMuHa KammiKe, Koja Je aHarHo Beha 

oJ Oerpa HaMjebeHHxX 3a yTOBap TpaHcIIOpTHe OrIpeMe. OBa nipe,iHocT HM OMoryhaBa IIpHMJeHy y 
JU1HpeKTHOM tIpeOanuBaHjy MaTepHjama ca OTKoOnMHx craxka o oOJUIaramHmrıra. IIpHjIMKOM OBaKaBOT 
HautHa pajna Moryhe je na ce rnpeOamBaPe MaTepHjuaa peanmyje JHpeKTHO, TaKO Jla ce MaTepHjaj 

Ca OTKOTIHe cTabKe ripeOanu Ha craxxy ojuraranimrra HJ Jla ce OJUIaraPbe peanuyyje H3 BHIIe IyTa. 
KoJi oBakBor HauuHa pajta Oarep orKonaHu MaTepHjaji ItpHBpeMCHO OJUIOXKH y 3OHH MaKCHMAJIHOT 
panjyca oJuTaraba, HaKOH uera Taj MaTepbHjajı aaxBara npyru Oarep H rpeOanyJe ra HJ JIO HapejiHor 

TIIpHBpeMeHor ojuUarajminrra HH Ha OJUTAraJIHHIHC eTaKC. 

Barepe Kammkape H JnperznmajHe Moryhe Je KopHcTHTH H IIpH]1HKOM JUHCKOHTHHJ2JIHOT )KCJbC3HHUKOT 
HJIH KaMHOHCKOr TpaHcioprTa. KoJi XxeJbe3HHuKor TpaHcnopTa, BarOHH Ca OTKOIIAHOM JaJIOBHHOM Ce 
Hpa3He y HpHHpeMJbeHH poB y OJmaHHH KoocjeKa. OnOaueHu MarTepuHjam ce orkomaBa OarepoM 

KalIHKapoM HJIH JiperJ1aJHOM H OJUIa»Ke Ha IIpOCTOpy OJUIaraJIHIIHHX cTa)Ka. 3a pa3JtiKy OJ oJUTaraĐba 
TIJIyTOBHM4, KOJI OBOr HauiHHa Ppajta Moryhe Je (bopMHpame H BHCHHCKe H JIyOHHcke erTa»Ke. IIpHMjep 
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(bopMuipaba ojurarannrra y KOMOHHaLHJH )KeJbC3HHuKor TpaHcimopTa H yxKeTHor Oarepa KamunKapa 
npHkKa?aHa je Ha c 3.3.15. 

Cauka 3.3.15 Ipuwjep popuupatba oonazanuuuma y koM0unauyuju 2ice/;beaHuukoo mpauHcnopma u yo/cemHo2 

6azepa Kauukapa [59] 

3a pajt Ha KaMHOHCKOM O/UIaraJIHITTy HeIHTO je IIOBOJBHHJa IIpHMjJeHa Garepa Jnper:majHa OJ y)KeTHHX 

Oarepa Kammkapa. IIpaamiKoM pajla Ha KaMHOHCKOM ojJuaranimrry Oarep JiperatajH (bopMuHpa triaTo 
Ha KOJH CEC OJUIa;KC JaJIOBHHa H3 KaMHOHA4, HaKOH uera je 3axBaTa OarepoM JiperajHoM H ripeOamnyje 

Ha IIpOCTOp BHCHHCKC HJIH J(yOHHCK eTaXKec. TOM IIpHJIHKOM Oarep MoxKke OHTH IIOCTaBJ5eCH Ha HHBOy 
Ha KOME CC JIOBO3H MaTepHjaji HJIH Ha BHIITOJ IIOJ1eTa)KH. 

3.3.6.4. Onnaranumrra (pbopMupana 0y.ano3epuMa (rmuckoHTuHya.jna) 

“opMHpaMe Oynno3epckMx ojuMaramHmrra pcajmyyje CC y KOMOMHAIMjH Ca JUICKOHTHHYyaJIHHM 
TpaHCIIOpTOM, 2 TOM IPpHJIHKOM (DopMHpajy ce J yOHHcka ojurarajmimrra uHja BHCHHa JlaHac Ipea3H 
30 m. MHako je ynorpe0a Oynnogaepa y npomecy ojuraraba HeH3ocTaBHa KaKO OH ce o0eaOje/uH 
panHH ycJIoOBH 3a oJUIa;Kyhy (KOHTHHyaJIHy) OIIpeMy H caMa pajuinHinra OJIp;KaBaJIa, KOJI IIDHMjeHC 
JUHCKOHTHHyaJIHOr TpaHcnopTa OyJnno3cpH ce KOpHcTe Kao rJtaBHa oJUIa;Kyha ortpeMa. 

“opMupame Oy:1no3epckux ojuraranumrra peaniyyje ce Ha HauHH Jla JUHCKOHTHHyJaJIHa TpaHcIIOpTHa 

OHpeMa BPpIHH Hpa)KHRbĆCMbc KaMHOHa Ha JIO3BOJbCHOJ y/lAJBČHOCTH OJ HBHI cTaKc. JlemnOHOBaHH 

MarTepujaji ce TpaHcropTy]Je OyJ1103epoM JIO HBHIIe eTa;Ke H TpaHCIIOpTyJe HH3 KOCHHy OJUIaranumrTa. 

IIpenHocr Oynnogaepckux ojuraramimrıra je acka3aHa KpO3 MaHeBpHuHOCT CaMHX Oy-Ino3epa TakKo Ja 

Je Je/lHHM OyJ1O3epoM Moryhe oJipxxXaBaTH BHITe MaMbHX CycjeylHHx pajamimrra. 

IIopen ommaramumrra Koja HacTajy KOMOHHOBaHHM PpaMOM KaMMoOHa H Oynogacpa, Moryhe je 

dQopMuparun ojuraranminmrra KaO HCKJbyuHBO KaMHOHCKa. TOM IHIpHJIHKOM Moryhe je (popMuHpaTH H 
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JUyOHHcKy, ajiH H BHCHHCKy eTaX;Ky (CHCTEMOM m ojeTaxka) ojutaranmimrra. DOpMHpaM= JyOHHCKHX 

onarazmmimıra peaniyyje ce Ha HauHH a KaMHOH IIpHJ1a3H HBHIMH OJUMaAraJmmrTa y 3OHH 3aITHTHOT 
HacHra H Bp ripa)KXEbePbe CaH/lyKa JIHpeKTHO Ha KOCHHY OJUIaranumrıra. KoJt oBor HauHHa pajna JIy)K 
uHTaBC TOpMPe MHBHIHC OJUIMaraMITAa HCOHXOJIHHO je IHIOCTOJAPe CHTyDHOCHOT HacHma, aH H 

aHraxxoBaM»e pajiHHKa KOjH BpIme HaBODlePbe KaMHOHA IIDpHJIHKOM IIpHtacKa HBHIH OJUBAarazmmıra. Ha 
crmanu 3.3.17 rpaKayaaH je rpHMJep (bopMHpaba KaMHOHCKOT OJUIaraJHnıTa. 

Cauka 3.3.16 Ipuujep KaMuonHckoo oonazanuuume [60] 
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3.3.6.5, Onnaranumrra (pbopMupaHa ckpenepunMa 

AHra»koBabbe cKperiepa Ha IIOBpIIIHHCKHM KOIIOBHMAa peaJiH3y]e Ce Ha IIOCJIOBHMa OTKOIIABaHba MEKHX 
crujeHa, uzmriheH»y KDOBHHEe HJIH OTKOHaBaMb»y Mecl)yc10jHe JanoBHHe. Takobe mnopeji ?peKTHor pana 

y eKcmmoaTanujH CKpeHmepH ce KOpHcTe H 3a HMOMOhHe pajoBe KaO IHTO je HacHHaMe IIyTeBa, 

OTKOIaBaMbe KaHalla H CJI. 

Hakon orkomaBaMĐba MaTepHjaMa CKpemep OJBO3M MaTepHjamn MO OJUMTrajHITa, TJUE y TAaHKHM 

crojeBHMa oJI 0.2 m no 0.6 m Bpmm ojurarape nyxxpanunmra. IIpaxxbbebbe caH)\lyKa ce pcajnmyje 

TIIpHHHKOM KpeTaMba, a y pHJeTKHM KOHCTPpyKHJaMa cKpemepa OJUIAraMbe CC BPpIHHM OTBapaHbeM 
caH)lyKa ca 3aJUPbe CTpaHe HJIH IIpHHy/HO. IIeMa Kperama ckpenepa Mo:xKe OHTH: 

% /upcreHacTo KkpeTape 0e3 H ca yKpirraPbeM, 

% cruHpajtHo KpeTaPbe, 

% {perTaMe HO BaJIOBHTOJ KpHBOJ – CHHyCOHJH (TIHK-IIaK). 

3.3.6.0 Ojnaranumrra Koja ce (bopMupajy xujpoMexaHH3aiujoM 

Ojutarape janoBHHc y OOJmKy mHyme (xHpoMjemaBuHHe) Moryhe je peajmi3oOBaTH HCKJbyuHBO 324 

TIJECKOBHTC MHNH IHJByHKOBHTC MarTepHjaHMbe. JamoBHHa ce MO MjecTa OJUIaAraĐa TpaHcHopTyJe 
TJeEBOBOJMHMa, a CaM IIpomec OJUIaAraĐa ce peanM3yje CJOOOJIHHM HcTHHAMeM MaTepHjaa y 

TIpeTXOJIHO TIIpHIpeMJbeHH rpocTop. Ojurtarabbe ce peanmyje yHyTap HekKe IIpHpojiHe HH Bjenrraukc 
yJenpecHje (TIOBpIIIHHCKH KOII Ha KOME je 3aBpnrteHa eKcrinmoaTanuja) H na ce H3rpajii CHCTeM HacHma 
yHyTap Kora ce Bpin oJUIarabe. 

IIopej cacreMa Hacurma Kako 0H ce noBehajta craOHnHocrT oyuraranmimıra y cKaOory OOjeKaT moTpeOHo 

Jje a QyHKuoHurtie JIpeHaxKHH CHCTEM 3a IHIDHKyHJbaMb6, KaO H CHCTEM 3a cBaKyaljy BOJe KOJa 

yJocnuje Ha ripocTop oxuraranumrra. Bojte koja ce Jej]HOM KOpHcTH 3a TpaHCIIOpT H OJUIO:Ke ce yHyTap 
oJuTaraJmHnITa MOXKC Ce IIOHOBO KOpHCTHTH y IIiponecy TpaHcttopTa. 

3.3.6.7. Onnaranumrra (popMupaHa ruryroBuMa 

CBOJeBpeMHO Cec TpaHCIIOpT JaJ_IOBHHC peajlH3OBaO BO3OBHMAa, a OJUTaraPbe MaTepHjaJIa Ce BDpIHHJIO 

TIJIyTOBHMA. /[yxx BBHne cTaxKe oJUIaraJmimrTa Haj1a3H Ce KOJIOCJeK IIpeko Kora ce Kpehe KoMnonHnuja 
Koja TpaHcnopryje jamoBHHy. Ha ojnroBapjyhoj noKanujH BpITH CC HIpajKMPbeMbe BaTOHa y IIpaBILy 

KOCHHe, a BehHHa MarTepujaja ce 3anpxpKkaBa Ha KOCHHH H Ha Taj HauHH (bopMiipa HoBH cJIOJ. HakoH 

OJUTACKa KOMIIO3HIIHJC JUy)K KOJIOCJeKa IIpOJIa3H IIHyT (CaMOXOJIHH HJIH y CKJIOHIy TOKOMOTHBC) H 
MaTepHjaji KOjJH Je OCTaO y y3 KOJIOCJEK Typa HH3 KOCHHy OJUTaraJHmiTa. 

PasBoj TexHomoruHje H HpOMjeHa MeToOMa eKcmmoaTamje H OJUIATaMba HCTHCHyO jc IHpHMJEHy 

»KeJbe3HHuKor TpaHcIIOpTa H3 3OHC py/lapcKHX pajloBa, ma cc OJUIaraMĐbe IIJIyrTOBHMa H TpaHCIOpT 
JaJoBHHe JaHac pHjeTKO KOpHcTe y HIpakcH. 
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3.3.7 IHonjema omnmaramumrra npeMa roKy MaTepujaja 

Ha ucru HauuiH Ha KojH Cy IOJ1jeJbeHH CHCTeMH cKcrimoaTaruije Moryhe je moyjjenaru H ojuTaraJimıTa, 

TaKO Jla y CKJajly Ca THM HMaMO OJUIarajmHmrTa (DopMHpaHa pajloM: 

5A KOHTHHyaJIHHX CHCTCMA. 

50 MCKOHTHHy2aJIHHX CHCTCMC. 

5A KOMOHHOBaHHX CHCTEMEC. 

H KOHTHHyaJIHH H JUICKOHTHHy2aJIHH CHCHTECMH HMaJy JaKO BEJIHKy 34CTyIIJbCHOCT y pajly, a bHXOBa 

TIIpHMjJeHa je yCJIOBJbeHa HOTpeOaMa H yCJIOBHMA KOJH BiIa/laJy Ha o,pebeHoj moKannjH. Pa3BOjeM 

JnpoOumina MoOHnHor H noJyMOOuHiHor THma oMoryheHo je KOMOHHOBaMbe TIIpe}iHOcTH IIpeTXoJHa 

JuBa. MaHeBapcke ciIOCOOHOcTH H ripHiarOJUbHBOCT OIIpeMC, BHCOK KanatnTeT H Beha pe3Ha cHa Ha 

OTKOHaBaMby Cy IHIpe}HOCTH JUICKOHTHHYyaJIHOr HauHHa ecKcmajoaTalmje KOJH Cy 3ap)kaHH y 
KOMOHHOBaHOM CHCHTeEMYy. Ca npyre crpaHe KOHTHHyaJIHOCT TpaHCIIOpTa, BHCOKa KaaLHTHBHOCT 
TpaHcrtopTepa ca TpaKOM, HHCKH TPpOIITKOBH pajla H MoryhHocT TpaHciIopTa Ha BenHKe pa3/laJbHHe Ca 

3HaTHO MaMbHM TPOIITKOBHMA (3a pa3JIHKy OJLUIUHCKOHTHHYaJIHOTr)) cy ripeiHocTH Koje cy rpey3eTe ca 
KOHTHHyJaJIHHX CHcTeMa. OpBjije je chakako OHTHa JnpoOuHinia Kao CJICMCHT KOJH IIOBeE3yJe OBa JUBa 

Juijjena KOMOHHOBaHOT CHCTEMA, a yjeHHO OMoOryhaBa H KOHTHHYyaJIHO OJUIAraMĐbe IIpeTXOJIHO 

OTKOINIAHHX KOMAJIa 3HaTHO BehHX JUHMeCH3HJa OJI ]HMeH3HJa TpaHcroprTepa ca TpakoM. Ha rpHMjepy 
nHOoBPprHHckor Kona IIorpmmma y IpHoj Topa H ByBau y PenyOzmarui Cprickoj Moryhe je BHJijeTH paji 

KOMOHHOBaHOr CHCTeMa Ca MaTepHjJaJIOM KOJH Ce MHHHP4, JIOK Ce Ha HOBPIHHHCKOM KOITIy I attko- 

IleHTpaJIHO IO0Jbe OBa OBaKaB HauHH pajia KOpHcTH 3a TBPJIe manopie KojH ce orKonmaBajy OarepHMa 
sarpeMuHHe Kammike 12 m?. 

V aaBHCHOCTH OJ yCJIOBa y HC)KHNHITy H pacCIOJIOXKHBC OHIDeMC Ha HOBPIHHHCKOM Kory Moryhe je 
KOpHCTHTH CaMO jeHaH CHCTEM CKCIIIOATIHHJE HHH BHIHIC. IIpHWJMKOM HIDpHMJeHe KOMOHHOBaHHX 
CHCTCMA, y CKJIOHIy TIIOBDIHIHHCKOT KONIa CHCTEM jc OpraHM3OBaH Ma y cCyuajy HpecTaHKa pama 

KOHTHHJAaJIHOT JUHjeJ1ta CHCTeMa eKcIIIOaTaLnHja MO)Ke JlA Ce HaCTBH JUHCKOHTHHY41JIHO. 

3.3.8 IHonjema omnmaranmumrra npeMa HauuHy TpanHcnopra jajtoBuHe 

IIpaMjem=eHa BpcTa TpaHciopTa KOJOM Ce peajmH3yje IIpeMjeniTatbe OTKONaHćc JaJIOBHHE OJI OTKOIHIHHX 

eraxka yHyTap HOBpIIHHCKoOr Koma O OJUIaramHmITa HMa 3HauajaH yTHIaj Ha paji ILEJIOKyIIHOT 
cHcTeMa eKcIMOATANHJe. HMaOop ompeMe 3a ojUIaraĐe, HauMH Ha KOJH Cc pa3BHJajy pajloBH H 
peanny3yJe caM ripottec oyuraraPa 3aBHCH OJI BpcTe TpaHcroprTa. I eHepajnna tmojnijezma ojuraranmimıra IO 

OBOM KpHTepHJyMy MO)KE Ce H3BPpIHHTH Ha: 

% (ojnaranninrıra KoOJI KojHxX je TOK TJ. TpaHCIIOpT MaTepHjaJta KOHTyHyHpaH 

% {qojnaranninrıra KoOJI KojHx MaTepHjaji IipHcTMKe y IaKeTHMa y HIaKeTHMa 
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Canuka 3.3.17 Konmunyannu u OuckoHmuHyanıu mpauHcnopm [43] 

Koji konTHHyajıHor TpacnoprTa ripeBo3 MaTepujajta ce peanmyje TpaHcrtopTepHMa ca TpaKOM, JIOK Ce 
ojutarabe peajmnyje ojUIarauMMa Ca TDpaKOM HJIH TpaHCIHIOPpTHHM MOCTOBHMAa. OBaKaB HauHH 

TpaHcHopra je pegaepBHcaH 5304 dUBDpCTy H yCHTMCHy CyBy jaMOBHHy. Ilopem TpaHcmopTa 
TpaHcHopTepMMa ca TpaKOM y ynoTpeOM je H XuMmpaynMuHH TpaHCHOpT 342 MOKPpy jaJIOBHHy 

(xunpoMJemanBuHHe) KoJ Kora ce mHpomec TpaHcHopTa pean3yje HOMOBHy IHyMHH H IOTHCHHX 

ujeBoBOa, a OJUHaAraĐe Ce pean3yje XHJIDpONMKJOHMMaGa MHH JUpČKTHHM HCTHIIAFCM 
XHJIpoOMJenraBHHe. 

V cnyuajy JHCKOHTHHyaJlHOr TpaHcIIOpTa MaTepHjJaJi Ce KaMHOHHMA HJIH BO3OBHMA Ca OTKONHHX 
eraxxa TpaHcrnopTyJe no ojuraranimrra. IIopejti oBa JıBa HauHHa TpaHcrIopTa IIpHHIHHI JU1peKTHOT HJIH 
BHmecTpyKor Oarepckor ripeOannBatma crnajta y Tpyry /UHCKOHTHHyaJIHOT TpaHcropTa. 

3.3.9 IHonjema omnmarajnmumrra npeMa HanpejioBaW»y H nHHaMuHIH pa3Boja pajioBa 

PasBoj paoBa, OJHOCHO HauHH Ha KojH Hanmpecjyje (pbpoHrT ojumarannmıra 3aBHCH OJL MCTOJIĆ 

OJUIaraĐba, OJIHOCHO OJI BpCTe TpaHCHOPTHC OTIIpeMe. CBaKako oBjije Tpe0a nojaTH KOH(Q)Hrypanujy 
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TepeHa, peJbe(b) caMe noKanuje, KojH nHKTHpa HauuH Ha KojH he ce paaBiHjaTu panioBu. HauuH Ha KojH 

Je Moryhe pa3BHjaTu (bpoHT pajtoBa ripeMa Harnpe)/loBabby Cy: 

% {TIlapanenno (craKa 3.3.18), 

% {Jleneaacro (cmaKa 3.3.19), 

% {KpyxHo (caKa 3.3.20), 

% KoMOuHoBaHo-rmapajteJHo H nenegacTo (cmiKa 3.3.21), 

IIpeMa IIOUČTHOM HOJIO)Kaj y: 

% {nepa(bepHo, 

% MHEHTPaJIHO, 

H ripeMa 0pojy ripaBata Harpe/tloBatba: 

%DOjJeJUHOKDHJIHO, 
50 BHIHCKDPHJIHO. 

IKopaK TIKopax TII Kopak TV Kopak 

Cnuka 3.3.18 Ifapanenan pas6oj qoponma paooga 

T Kopak TI Kopak TII KopaK TV Kopa 

- T_ 
Cauka 3.3.19 Jlenesacmu pa36oj (bponma paoosa 

~ | 
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1 Kopak TI Kopak TII Kopak ——— TV Kopak 
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Cnuka 3.3.20 KpyoicRu pa36oj d)ponma paooda 

TKopak TI KopaK TII Kopak TV Kopak 
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Cnnuka 3.3.21 KoM6unosanu (aenesacmo-napanenno) pas6oj paoo6a 

IIpuMjeHa mapameMmHor H emeaacror paaBoja (ppoHTa panoBa, KaO H M.HXOBa KOMOHHanuja, 

KapakTepHcTHuHa je 32 KOHTHHyaJIHH HauHH TpaHcopTa H OJUIaraPba JalnOBHHC Ha OJUIaAraJIHITTy. 

KoJi kaMHOHcKor HauiHa TpaHcnoprTa (bpoHT pajtoBa je Moryhe pa3BHJaTH Kpy)KHO HIIH IapajIeJIHO, 
JUOK je IIpHJIHKOM IIpHMJeHe )KeJbe3HHukKor TpaHcrIOpTa pa3Boj (bpoHTa pa}toBa JIeme3acT HJIH KDy)KHH 
(y cyryuajy 3axTeBa 3a BEJIHKHM KanarnuTeTHM2). 

3.3.10 IIonjema omnaranmumrra npeMa 0pojy era:xka (cyrojeBa) 

V ckaJty ca HadHHOM Ha KOJH Je (bopMHpaHa reHepa;mHa KocHHa ojuUMaranumıTa, TauHHje OJI Tora Ha 

KOJIHKO Ce eTabKa Bp oJUIaraFba H3BpmiIeHa Je rojijeJa Ha: 

% JengHoeraxkHa onnaranuımra. 

% JloeraxkHa ojutaramırTa. 

% {đBumreeraxxHa ojutaramııra. 

“DopMupame cBaKOr 0JI oBa TpH THIa OJUMaraJminrira HMa CBOJe IHIpeJIHOCTH H HeJlOCTaTKe, a 300p H 
MOTyhHOCT HpHMJeHe 3aBHCH IHPBCHCTBCHO OJL TOmMOrpaQje TepeHa H HpHMJjeĐeHe ONIpeMC 34 
TpaHcIIopT H OJUIaraPbe. 

CDOpMHpaH„a ojumarajHiiTa Cajel[HOM KOCHHOM Moryhaje y KOJIHKO CČ HCIIyHC /JIBa OCHOBH4 yCJIOBa. 

IIpBHM ce OJHOCH Ha KOHQMrypamuwjy TepeHa. HajOoJbH HauMH Ma Cce HcKOpHcTe OecHe(Q)HTH 

JjejHoeTaxxHor ojuMaramumrra cy y cHTyanujH Kaja Cc MaTecpHJaJI OJUIaJKEĆ y HCKy IIpHpO/UHy HJIH 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y IIOBPIIIHMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Bjemrrauky nenpecHjy ca OCHOBHor TepeHa. Ha oBaj HauuH H30jeraBa ce uecTo IOMjepabe oJutaraua 

(KOJI KOHTHHyaJIHoOr HauHHa pajla), a 1p P5HXOBOM IIOMJepaM»y KOpaK HarnpejloBaM5a je KpaTaKk, Kao 
H nepHo/uuHOo IIOMJepabbe TpaHciIoOpTepa ca TpaKoM. /Ipyru rpe}LycJIOB Ce OJIHOCH Ha OIIpeMy KOJOM 
ce Bpmmi oxUIarabbe. PanHe KapakTepHuHcTHKe OrlipeMe Tpe0Oajy la 3aJ(OBOJbH CBC IIOTpeOHe 3aXTJeBeC 

Kako 0H ce ojurarabe peanuyaoBao Ha Oea3OjeaH H cHrypaH HauH. JlyxxaHa oyumarajyhe crpujene 

Tpe0a a o0e30jeJui JIOBOJBH pajmajyc oJUraraPba H JIOBOJbHy y/laJbeHOCT OJUIaraua OJL KOCHHČ, 2aJIH H 
peaJtTHBHO Majmi crten(pbauHui IIpHTHcak Ha TJIO. 

Ha opBakaB HauuH rmojije/HaKo ce QopMupajy ojuaraniıra KOHTHHyaJIHOM H JUICKOHTHHYy1aJIHOM 
OHIpeMOM (KaMHOHCKO-0y1IO3epcKa). OJurarabbe OTKOHaHcC OTKpHBKe Ca IIOBpIHHHCKor Korna Benaiku 

Kpune-b y Bopy (cnaka 3.3.22) Bpnmi ce (bopMHpahbeM JjeJIHe IIJeJ1OBHTe KOCHHE OJUTarajııTa. 

Cauka 3.3.22 Je0onoemaoicHo ooOnazanuuume omkonanHoo Mamepujana aa omKonaHoo Ha n06puuHCKO,.M KOI 
Benuku Kpuse;b [61] 

V caryamuju Kana Je KocHHa oJurarajmirira cauHMbeHa OJIL Be eTaxKc Tajia Ce pajuH O JIBOČTaJKHOM 
ojutaranmnimrry. Kom oBor THama ommaramumrra McKopumiheHa je MoryhHocrM (bopMHMpama 
oJurarajmimrra ca je)(HOM JIyOHHCKOM čeTaKOM, a IIOpe)JI Tora Bpimu ce oJUTaraPbe MaTepHjaj1a BHCHHCKH 

Ha OCHOBHOM HHBOJy. OBaKO OrnuHcaH IIpHMJep Hamao je IpHMJeEHy KOJI OJUIaraPba OJUIarauHMa Ca 
TpaKoM. Kako 0u ce noBehao KananureT Ha OJUraraPby, aJIH H ILČJIOKyIHOT CHCTEMAa H yIITeJUHJIO 
JonaTHO BpHJeMC Ha HOCTaBJbaMby TpaHCIHOpTepa y HOBH IHOJIOXKaj OJUTarau (DOpMHpa BHCHHCKYy 

eTaxKy Ha HHBOJy CTajaMba JIO MaCKHMAaJIHe BHCHHC OJUIaATraFba. Kojt oBakBor HauHHa pajla HeOIIXOJIHO 
Jje ycKJta)lHTH KOpaK Harpe/lOBaba H JIyOHHCKC H BHCHHCKC CTa)Ke, KaKO OH ce H30jerJto cycrH3aHbe 
eraxka, ani H (bopMHpabe HeroryMeHor IIpocTopa H3MeDy OJUIOXKeHOrT MaTepHJaJIa BHCHHCKEC eTa)KE. 

“opMHpabe JIBOCTa;KHHX OJUHaranHmrra JUCKOHTHHYyaJIHOM OHIDČMOM HHje HeHO3HaTO. KoJi OBHX 

ojuraranmmrra cBaKao jJe HcKopHiiheHa IIpe}iHOCT KOH(QDHrypatnuje TepeHa. Ha HOBpIHHHCKOM KOIIy 

TeXHHUKOT KaMcHa RBepaMuje (DopMHPpaHO je CIIOJBaIIIPbC JIBOCTAJKHO OJUIaraJIHIHTC TaKO HITO je ca 

o0e eTa;Ke Ha KOJHMa CcC OTKOHaBa OTKpHBKa H3paljeH IryT o mnaToa HMKe eTax;Ka. HakoH mirro je 

CTBOPpCHO JIOBOJBHO IIpOCTOpa Ha OcpMMH HH)KE CTaXKC Ha M50j je HOueJIO OJUIaAraĐbe H (DOpMHpaMc 

BHCHHCKC cTAa)KC (chIHKa 3.3.23). 
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Cauka 3.3.23 IIpuwjep 0soemaoicnoo oOnazanuuma [54] 

IIopen KoHQurypanuje TepeHa H panHMx KapakTepHcTHKa OHmpeMe (bopMHpame ommaranimrra ca 
Je/HOM HH MBHJe eTaxKe Moryhe je y cHTyanujaMa Kaa panHe KapakTepHMcTHKe MarTepHjajta 

oMoryhanBajy poMHpabe KocHHa BeJIHKHX BHCHHa. ĐOpMHpaMbe OBaKBHX O/UIarajmimra IIpHMJjebbyJe 

ce y cHyuajeBHMa Kaja je Moryhe oOjeyuiHHTH BHIHC TpaHCHOPpTHHX CHCTEeMa Ha je}aH CHCTEČM 

oJuTtaraPba, a TOcTa uecTO Ce Ha OBaKaB HauHH (bopMupajy ojuraranumra Mabber KamanuTeTa. 

“opMupame BHieeTax;KHHX OJUaraJrıTa je nocTa uecT IDHMJep H Be3aH jc 30 CJIOJKECHC CHCTEMC 
BeEJIHKHX KamamTeTa cKcrajIOaTamuHje, TaKO JA OTKOHHMHM CHCTEMH HMA2Jy COHICTBEHH IHIDOCTOp 34 
oJuTarape. KoOJU KOHTHHyaJIHHX CHCTEMa Ha BHIHCCTOaJKHMM OJUIMTaHIITHMa Cc (DopMHPpajy H 
BHCHHCKa H JNyOHMHcKa mojmeTaxa y CKNMONy jeMHe craxKe. TaKkobe, Ha oBaj HauMH je Moryhe 

o0eaO0je)aTH OoJbe 3OMHJaĐe (cmujerapc) MarTepuHjama. OBo je HapouMTO KapaKTepHcTHuHO 5a 
ojutaranmnimrra MaTepHjama caaOBjHx ()H3HukO-MeXaHHukHX KapaKTepHcTHKa H ojUMaranumra Behe 

aanpeMuHHe. Ha IOBPpIHHHCKOM Kory JIpMHo H TaMHaBa Bama/iHo IoJbe (bopMupaHa cy yHyrTpamma 
BHITeecTaxKHa OJUMaTraJmiırTa yHyTap aKTHBHHX IIOBPpIIHHCKHX KOHIOBa KOHTHHJy1aJIHOM OIIpeMOM. Ha 
TIOBpIIHHCKOM Kory IIorpnmia (opMHpaHo je KOMOHHOBaHO yHyTpatnıbe OJUMaraJmimTe IIpHMJEHOM 
H JUICKOHTHHY12JIHe H KOHTHHY4aJIHe OJUIa»*Kyhe orpeMe (camiKa 3.310). Koji DopMupama yHyTpaniıiHx 

oJuraraminrra OHa Cy TIO I!paBH]Iy BHIIeeTa)KHa. 
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Cauka 3.3.24 Yanympauutbe auueemaoicHo oOnazanuume noepuuHcKoe kona /{[pno [43] 

3.4 Teomerpujcku mapaeprpu ojurtara.umrra 

Koji onuca ojuraranmimra ca crpyuHe crpaHe noTpeOHo je pa3aiHkoOBaTH JIBe OCHOBHE TpyTIe IIOJMOBaA 
H TO OCHOBHC CJČMCHTE OJUBTANMMHIHTA H OCHOBHC KOHCTDyKTHBHC (TcOMeTpHjcKe) mapaMeTpe 

oJutaramimrra. 

OcHOBHH cJICMEHTH ojunmarajiHimra cCy: 

HOBPIIHHA OCHOBeČ O)JUIaraJIHIITa, 

aaBPpIHa KocHHa oOjJUIMarannınmTa, 

paHa KocHHa ojuUurarajmıra, 
OouHe KOCHHE O/UarannııTa, 

eraxka ojutarajmimira, 

TOoptba noBPpHHa OjUHaranınmıTa. »
»
»
»
»
>
»
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PajHa KoOcHHa 

olnmnara7Hira 

OcHoBa o;urara:mHrmra Toptba oBpITHHa ojurara:Hira 

Cnuka 3.4.1 Ocnoganu eneMenmu oonaeanuuıma 

OcHOBHC ecJeEMCHTE oOJUMrajHmITa JUČ()HHMIHy KOHCTDpyKTHBHH (TCOMCTDHJCKMHM) ImapaMeTpH 

oJuraranmimrtra, a To cCy: 

BHCHHa 3aBPIIIHE KOCHHC O/yuTarantmrra (Hxyk), 

yrao HarH0a 3aBPIIHeC KOCHHE OJuHarajHimra (Ok), 

BHCHHa CHCTCMAa PpaJiHHX KOCHHa ojJuIarammıra (Hrk), 

yrao HarH0a cHcTeMa pa/IiHHX KOCHHa ojuTarajnmrra (Ocrk), 

BHCHHa cTa»Ka Ha omumarannmrry (H«), 

yrao HarH0a KocHHa cra:Ka oJurarajmimrTa(oce). »
»
»
»
»
>
»
 

000007 OcHoBa ojuMaranHmra r I oprjba noBprmmHa ojurarajmimrra 

Cnuka 3.4.2 Koncmpykmu6uHu (oeoumpujcku) eneMenmu oOnazanuuuma 
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3.4.L IHopBpmmiHHa OcHOBe O/UHarajmunmıra 

IIpocrop Ha KOMcC ce QopMupa ojJUIMaraJmmiTe, OJIHOCHO OHa HOBPpImHHa TepeHa Koja je 3ay3eTa 
TeXHOJIOIIIKOM OHICparMOM OJUIaAraMba jaJIOBHHC IIpejiCTaBJba OCHOBy OJUMTramHmrra. Jay3HMaMbC 

npocropa Moryhe je aapprriTuH (bopMHpabeM jejnHe HH BHIIe eTab»Ka, Ha mrra rpecy/laH yTHIaj HMa 
KoH(Qburypanuja TepeHa. V cyryuajy XopH3oHTa;mHor HJIH Onaro HarHyTOor TepeHa IIje?1OKyIIHa OCHOBa 
oJuraranmimira ce HaJ1a3H HcCIIOJI Je,tHe eTa>Ke (cnHKa 3.4.3 a), TOK KoOJU bopMuipama ojuraraznmimrıra Ha 

CTpMOM TepehHy MorYhe je na ce Ha OCHOBy OJUIaraJmHIITa OCJIOHH BHImIe eTaxKka (cnHKa 3.4.3 6). 

Cauka 3.4.3  Ocno6e oonazanuuma 

/le0iHHcabbe OcHoOBe OJUMIaTaJnHimTa BpITH Ce Ha HauHH /la IIDOCTOP KOJH je rIipeiBHbeH 3a (b)opMHpabbc 

ojurarazmmrra TpeOa a oMoryhu oxurarabbe TOTpeOHe KOJIHUHHC JaJIOBHHC Ha IIITO MaFbOj IIOBPIIHHH 

TepeHa. IIopey Kanannrera ojurarajmimra Ha e MHHCMe OCHOBC yTHuc IIIaHHpaHH pa3BOJ pajlioBa, 

Kao H TeXHoJIorHja OJUIaraPba. Y cKnmaJly Ca THM OOJIHK ojunarammmrıra TpeOoa na o0e30je/uH mrro BehH 

KOHTHHJyHTCT JIy)KHHC (DpOHTa paJ)lOBa TOKOM HbeTrOBOT P2a3BOJa. 

IIpHMjep HOBOJBHC KoOHQbHrypamuije TepaHa 3a (bopMHpaMĐ=e cHoJbammmbHx oOjUMaramıTa, aKO Ce 
H3y3Me IpOCTOPp TIIOBpIIHHCKHX KOIIOBa Ha KOjHMa je 3aBpImeHa ekKcrmmoaTanuja, cy Omaro-TanacaTH 
TepeHu HJIH TepeH HCITyPbeM TIIpHpOJIHHM JieripecHJaMa, JaMaMa H BpTauaMa (cJmHKa 3.4.3 B). 

/lHMeHnaunje ocHoBe ojuMaramumrra Moryhe je OJpe/aTH y cKaJUy Ca HIDOJEKTOBaHOM KOJIHUHHOM 
JaJ1OBHHe KoJy Je IOTpeOHo oOJUIO:KHTH Ha oJUIarammimTy H (bopMe TreOMeETpHCKOr 00JIHKa KOJOJ OOJIHK 

cCroJbampber OJUIaranmimrra OJrOBapa. OKBHpHa rnpotijeHa noBpiiHe TepeHa KoOjy 34y3HMa OCHOBa 
ojutaraznmimrra y carryuajy ojUraraPba oJipebeHe komuuHHe JanoBHHe Moryhe je neQaHucaTH moMohy 

jenHauMHe 3a HnpopauyH 3ampeMHHc 3apyOJbeHe Kymec. Ha opBaj HauMH Moryhe je pojeHHTH 

JaMeH3HJe 3ay3eTOr INIpoOcTOpa INIpMHMKOM TpojeKTOBaĐba H (popMHpaba ojumarammmrra Ha 
XOpH3OTaJHOM H OJarO HarHyTOM TCpcHy, aHH HC H Ha TEpHy Ca CTDpMOM H TaJIACaCTOM 
KOH(burypanHjoM. 

3.4.2 3aspmiHa KocuHa o/inara.numrıra 

3&BpHIHa KocHHa o)/urtarajmHimTa, IIipe[CTaBJba CHCTCM CTažKa, OJIHOCHO JIHO oOJUIaraJiHImTa Ha KOMC Cy 

pajloBH Ha oJUIaraĐy jaJ'IOBI/IHe 3aBPpIICHH H HC Hajla3H CC OIIpeMa KOjOM Cc BPpIHIH OJJIaraMČ. 
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OcHOBHH TCOMCTPpHCKH CJIČCMCHTH 3aBPII(HČC KOCHHC O)/uUIaraJmHimra Cy BHCHHa H yrao HarH06a 3aBPIHIHC 

KOCHHČC. 

BeprukajtHo pacTojabe 0J IIOBpHIHHe OCHOBC OJUIaraJIHITa, OJIHOCHO TIIOBPITHHe TepeHa Ha KoJoj Je 

OJUIOXKeHa jaHOBHHa JIO TOp HOBpmmHHe oJUMramHma y JWijeMy TJUE Cy 3aBpHIecHH pajlOBH 
Hpe}icTaBJba BHCHHy OJUIaraJmHmriTa y 3aBpHIHOJ (bopMH. V aaBHcCHoOcCTH OJI HarH0a mojuIore Ha KOJOJ 
ce (popMupa ojyutaranmimrre y pa3jaiiuHTHM JUHJeJ1OBHMAa, OJUIaraJmimrra HMajy pa3nutHTy BHCHHHy. Y 

cKnaJiy ca THM Moryhe Je HMaTH MaKCHMaJIHy H MHHHMAJIHy BHCHHy O/JUIaraJiımıTa. 

OrpaHHueMĐe BHCHHe OJUMTAJIHHITA, OJIHOCHO HaJIMOpcKa BHCHHa Ha KOJOJ Ce (bopMHpa ropma 

TIOBpIIHH2 yCJIOBJbeHa je Ca BHHIc pa3iHuHTHX eČJIČCMCHaTa KaO IHITO Cy TeOMeXaHHuKuH HapaMeTpH 
MaTepujana KOJH CC OJUIaJXKe, OJIHOCHO yrMa HarHOa 3aBpMIHe KOCHHC OJUITAJHIITA, H3aOpaHe 
TexHonoruije TpaHcmMopTa H oJUIaraĐa. IlIopey npuHMpojnHMx H TEeXHHUKHX CJIČMCHaTAa, BHCHHYy 

ojuaranimrra MOc Ma Me(uHMHHMHIe H 3aKOHCKa peryJaTHBa, al H moTpeOa 3a yKMaHmaM5eM 
oJuraranmimrra y peJbeQ) noKajmiTeTa Ha KOME Ce BPIHH OJUIaAraĐbc. 

Vrao KojH s3akmana 3aMHIJbeHa JHHHja Koja crHaja JIOPba HBHIIA HajHHDKe H TOpba HBHIIa HajBHIHIC 

eraxxe ojutarazmimrra y 3aBpIIHOJ KOHTypH OJUIaraJmimıTa Ca XOpH3OHTaJIHOM paBHH je yrao HarH0a 
3aBPpIHIHe KOCHHE OJUIaraJHiTa. 

'Vrao noJi KOJHM ce IIpojekTyje H (bopMHpa 3aBprniHa KOcHHe OJUMTaJnuııra ne(OHHuHmIe ce rIpeMa 
(akTopy cHrypHocTH H y JUHpeKTHOJ je BEC3H Ca BDpCTOM MaTecpHJaJIa KOJH Ce OJUIa;KC H HP.HXOBHM 

()yaHuKO-MeXaHHUKHM KapakTepHcTHKaMa MarTepHjaHMa. IIpMnMKOM TeOMeXaHHuKC TINIpOBjepe 
craOHnHocTH aHajma cc pcajnm3yje MeTOJNAMa KOje OJrOBapajy KapaKTepHcTHMKaMa OJUIO)KĆHOT 
MaTepujana, a KOJH Cy HO HpaBHJy pacrpecHTH Ca BEOMa MaJIOM BpHjejHormihy Koxe3uHje HJ Cca 

HCHHM THIOTIIyHHM OJICyCTBOM. 

'V nojeJuHMHHM cHrTyanujaMa noBoljepe yrxa 3aBpIHe KOCHHC y IIpOjeKTOBaHH HarH0 KojH o0e30ebyje 

JiyropouHy craOuJHocT peajnyyje ce JOJLaTHHM roMOhHHHM pajloBHMa. OBo je HapouHTo H3pa)KeHO 
KOJU KOHTHHYyaJIHHX CHCTeMa eKcmanmoaTamje, KOJL KojHX ce 3Oor raOapHTa ONHpeMe (bHHaJIHO 
ypebeme H ocTH3aMĐe IHIDOJEKTOBaHOT yrJa 3aBDpIHC KOCHHC Ppeal3yje y IIpOHecy TeXHMHMUKC 

peKyJrrHBanuje. 

3.4.3. PanuHa KocuHa o/tnrarannmrra 

Pana KocHHa ojurtarammrra je KOCHHa Ha uHjHM eTa)KaMa je TO3HHHOHHPaHa OrmpeMa 3a OJUIaraPbe 

H HO KOJE TpaHcHOpTHa Cpe/ICTBa J(OBO3C OTKONIaHy JaJIOBHHy. AKTHBHO aHTaX)KOBAaMbC OHIpeMC 34 
oJutaraĐe H H3BOljebe pajoBa 3a mocJeHILly HMa HepMaHeHTHO HOMJepaMbe KOCHHeC y BpeMCHy H 
THIpOcCTOpy, TO je mocMe/mma aKTHBHOrTr H3BODema paoBa. Ja pa3nMKy OJL 3aBpHIHC KOCHHC 

reHepajiHH HarHO pajHc KOcHHe je BehH, OJIHOCHO KOCHHa CC (DOpMHPpa HOJI CTDMHJHM HarHOGOM. 

OcHOBHH TCOMECTDpHCKH CJIČMCHTH pajlHe KOCHHC OJUMaraJmimıra Cy BHCHHa H yrao HarHOa pajiHec 
KOCHHE. 

BeprukajmHo pacrojabe 0J IIOBpIHIHHe OCHOBE OJUaTraJHIT4a, OJIHOCHO ITOBPDIHTIHHe TepeHa Ha KOJOJ cCe 

GaKTHBHO BDpMHIH OJUIaraMbc jaJOBHHC JIO TOp THOBpmIHHe oJUMaranmrra Ha pajHOj KOCHHH 

Hipe}icCTaBJba BHCHHy pajHe KOCHHe oOJUIaraJimrıra. V aaBHCHOCTH OJI HarHOa HoJUIOre Ha KOJOJ CeČ 

/“//Ief{('(l/·((q(l/{ \{0.?(710&4/1) 56



PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

dQopMupa ojunmaranimre y pa3iHuHTHM 7JWHjeMOBHMa oO/UaramHmrra HMajy pa3nHuHTy BHCHHy. y 

cKnaJiy ca THM Moryhe Je HMaTH MaKCHMaJIHy H MHHHMAJIHy BHCHHJ OJUIaraJmimıTa. 

Vrao KojH s3akmana 3aMHIJbeHa JHHHja Koja crHaja JIOPba HBHIIA HajHHDKe H TOpba HBHIIa HajBHIHIC 

eraxce ojuraranimrra y mujeny ouarajnminmıra Ha KOMC CC JOHI H3BOJUĆ pa)lOBH Ca XOpH3OHTaJIHOM 
panBHu je yrao HarH0a pajiHe KocHHe ojuUTaranurmıTa. 

BucMHa H yrao HarHOa panHe KOCHHC IPpejiCTaBJbajy HajBa)KHHJE CJIČMCHTE PpajHe KOCHHC 
ojurarazmimrra. OGa oBa eneMeHrTa cy y 3aBHCHoOcTH OJI Opoja eraxka H KapakprepHcTHKa MarTepuHjaja 
KOJH ce OJUIa;Ke. Ca craHoBHrmira (byHKroHaJIHOcCTH pajla IIJeMIOKyHHOT cHCHTeMa eKcrmnoaTanuje 

KOJI KOHTHHJyaJIHOr HauHHa OTKOIaBalba, TpaHcroprTa H oJUIaraPba (pa)i BTO cHcTeMa) HajIIOBOJBHH]H 
TipHHiri je a cBaKa eTa)Ka Ha KOJOJ Ce BpIIH OTKOIABaPbe HMa CBOJy eTa»xy Ha OJUrarannmıTy. IIopeji 
OBOT IHpHcTyma, y cKJ1ajly Ca yCJ1OBHMa Ppajla H KapakTepHcTHKaMa orlpeMe, Moryhe je oOje?ibaBaHbe 

BHIITC OTKOIH(HHX CHCTeMa Ha jeJlaH HJIH BHIHC OJUIaraJIHITHHX cTaxKa. OBaKaB ripHHrnrı pajta cMaibyJe 
Opoj emeMeHaTa cHcTeMa, aH dGaxTHjeBa ycarmamrmaBamĐe OHpeMe payamMumHTor KamammTeTa H 
TeXHOJIOITIKHX KapaKTepHcTHKa. 

V cnyuajy JUCKOHTHHyaJlHOr (pDyHKHMOHHCaMba CHCTeEMa ecKCIMOAaTAIJE, HapOuHTO IIDpHJIHMKOM 
TIpHMJeHe KaMHOHCKOr TpaHcIIopTa, JO H3paxKaja JOJLa3e MaHeBapCKe CIIOCOOHOCTH OBe TpaHCIIOpTHe 

OHpeMe. IIpHanMKOM OBaKBOr (QopMHpaba ojuIaramHmrra Moryhe je je}HO MjeCTO OTKOHaBaMa 
HoBe3aTH Cca BHIHIC MjecTa Ha OJUIaAraM»y. IIpojekroBabe H (opMupamĐe eraxa Ha OJUIaraJIHIHTy 
peanyyje ce y 3aBHCHOCTH OJI J(y)KHHC H BHCHHC TpaHcIIOpTa JaHnOBHHeC, aH H OJU IIpOJeKTOBaHOT 

KanarnureTa. 

3.4.4. BouHe Kocune o/tnarannınmra 

IIopen panHe H 3aBpme KOCHHE OJUIaraJmimrTa, TOKOM ripomeca oJUIarabba ()opMuHpajy ce H OouHe 

KocHHe. OHe cy mapanejteHe ca npaBIeM Hatnpe/oBabba oJutaranmimrıra H (bDopMHPpajy Ce HOCTeEHICHO 
KaKkO cc (bopMuHpa ojuaramimrre. JIyx OOuHHX KOCHHa Cy HOCTaBJbCHH TJIABHH TpaHCHOpTHH H 
CepBHCHH IIyTeBH. 

'Vrao noJi KoJHM ce (bopMupajy OouHe KOCHHe IIpHOJIM>XaH je yrJIy TIOJ KOJHM ce (bopMHipa 3aBPpiHa 

KocHHa oJUIaranumrra. 3a pa3HKy OJL 3aBpHIHe KOCHHeC Ha OOuHHM KOCHHaMa OjJUIaraJmimra 30o0r 

HpHCyCTBa OHpeMc H HOBpeMCHHX aAKTHBHOCT TIDOHeC OHOJIOHIIIKC H TEXHHUKC peKylTHBanuje CeČ 
OJIBHJa y HEHITO KaCHHJHM (ba3aMa. 

3.4.55 KEra%a ommaranumra 

Kao H y 3oHu ekcriimoaTanuje H OTKOHaBaM»5a JaJIOBHHC TaKO H Ha OJUIarajmimTHMa cTa)Ka IIipe]iCTaBJba 
OCHOBHH IHapaMeTaPp IHJeJIOKyIIHe KOHCTpyKHMHje. OCHOBHH KOHCTpyKTHBHH HapaMeTpH cTa;Ka Ha 

oJuraranmiry Cy BHCHHa H yrao HarHOa eTaKe, JOK Cy OCHOBHH CJIČCMCHTH cTaJjKe TOpMb=a H JOMba 
TIOBPpIIHHa CTa)Ke, JIOK KOCHHa KOJa craja OBa JIBa eJ_1IeMeHTa Ha3HBa Ce ucJIO cTa»Ke. IIojjena KOCHHe 

oJunaranmimrira Ha eTa)Ke, OJIHOCHO Đ-HXOB Opoj, BHCHHa H yrao HIOJ1 KOJHM Ce (bopMHpajy 3aBHCe OJI 
KapakTepHcTHKa MaTepHjana KOjH Ce OJUIaJKe, aJlH H OJL KapakTepHcHKa OHIDEMC KOJOM CC BPIHH 
oJUTaraĐbe. 
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V nGaBHCHOCTH OJL IpHMjePeHor cHcHTeMa ecKcMđajoaTamHje Ha pa3nMuHMT HauHH CC BpHIH H 

dQopMupame eraxa yxx panmHe KocHHc ojuIaramumra. Koji IpHMJjeHe KaMHOHcKor TpaHcmopTa 
(QopMupajy ce JyOHHcke erTa»Ke. PujeJnak je rpHMJjep 0opMHpabba BHCHHCKHX eTa);Ka Ha KaMHOHCKO- 

Oynno3epckHM oJUMraJmiTHMa, al je OH Moryh H BHmIe Be3aH 3a HeTHHTMHuHec cHTyanuje. Koji 

THpHMJeHc TpaHCIHOpTa )KCJBĆ3HHIIOM, y KOJMHKO Cc OJUIAraĐe MaTepHjama pcam3yjJe OarepoM 
KalHKapoM HIIH JIiper11ajJHOM Moryhe je (DopMHpaTH H BHCHHCKE cTa)Ke. 

KogHruHHyajnnt HauHH OJUIaraPba oMoryhaBa ca Ce IIpHJIHKOM pajma ojUraraua (bopMupa JyOuMHcKa H 
BHCHHCKa IOJteTaxKa. TauHHje KOJI BEJIHKHX CHCTeCMA KaO IITTO jJe Ha IIpOcTOpy CpOnHje IOBpIIHHCKH 

KOI /ipMHo paJioM ojuDraraua (bopMupa ce n yOHHcka H BHCHHcKa mojeTaxxy (crHKa 3.4.4). 

__ 
Cauka 3.4.4 Pao oonazaua qoopupatbem Oy6uncke u eucuHcke no0emaoice [43] 

3.4.0 Topma noppmmuHa o/urara.numrı 

IIapanemHo ca pa3BOjeM paMoBa H (popMHpaMa ojuMramHmrra (opMHMpa ce H MerOBa TOpĐa 

nopBpriHHa. HM3panoM BHCHHCKC IHOJTOJKĆ KOJU KOHTHHYyaJHHX CHCTeMa ()oOpMHpa ce H TrOpba 
nHoBpruHa ojUMarajmimrTa, JIOK y CJTyuajy JUHCKOHTHHyaJHHX OJUIaraJmiıTa (KaMHOHCKO-OyaO3epcka 
ojunaraznnimrra) ropbba noBpmuuHa ojuTarajmimrıra Iipe]icTaBJba HJIATO IO KOMe cc Kpehy KaMHOHH JIO 

pajiHe KOCHHe. 

TOoKOM rpomeca cKcroaTanHje yCJIeL HJaHHpaHHX H pejnBHbeHMx panoBa MNM BaHJIDpeJIHHX 

OKOJIHOCTH Morhe je na jeJiHO OJUIaraJIHnITe TOKOM CBOT (bopMHpaba HMa JIBHJe TOpibe IIOBpIHIHHC 

oJunaranmimtra. OBo je oryhe y caryarjaMa Kajta Jje HEOIIXOJIHO H3BpIHHTH HaJiBHIHTCHe IIpeTXOJIHO 

HipojeKTOBaHHx H (bopMHpaHHx oJuUraraJmimrTa. 

OOnak ropbe noBpmuHe ojuraramimra y BehHHH cJryuajeBa IpaTH H OOJIHK HM)KMX cTa)Ka, KaO H 

o0nak rpecjeuHe maHuje ojuraranimrra ca TepeHOM. OBo je HapouHTo 3HaudajHO KOJI IIpOjeKTOBaPba 

oJuTarmaHmiTa H OHTHMH3aAHIMHJC H.HXOBC 3aBDpHIHC KOHTypc. IIpojeKMMJOM TOpM= IHOBPIHHHC 
oJuraraJmimrrTa, OJHOCHO MbeHe O00JIHe JIHHHJe IIOJI yTJIOM 3aBpIIHe KOCHHC IIipeMa TepeHy Moryhe je 

KOHCTpyHCcaTH 3aBPIHIHy KOHTypy oJurarammimrra (0Oc3 eTaxka H OepMu). Ha oBaj HauHH 3a peJraTHBHO 
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č 

KpaTKO BpHJeMEe Ca BCJIHKOM IIpenunHormihy Moryhe Je onpenarTaH KanarmireT ojuraraJmimrTa H IIpocTop 

Ha KOMe he oyutaramimre OHTH (bopMHpaHo. 

3.5 TexHojomiKu mapaMeTpu paj/ta onpeMe Ha 0JUIaraM>y 

TeXHOJIOIIIKH  CHCTEMH y py}apcTBy rcHepajHO Ce MOTy CBpcTaTH y IIDpOH3BOJIHC TEXHOJIOHIIKC 
CHCTEME KOJH ce Hajuemhe ne(aHumry Kao (byHKnHHOHaJmu ckKyrri rpejiMera pajta, cpejicTaBa 3a pajt, 
Jby/CKor pajla H IIipojeKTOBaHe TeXHororuje [62]. 

Ha oBaj HauHH Cy HmoOpojaHH H CJIČMECHTH CHCTeMa ecKcIOATAILMJE KOJH 32 OCHOBHH IHHJb HMa 
o0ea0jebePe Kpajbber IIpoH3BOJla, MHHepaJIHe CHpoBHHe y OJTOBpajyhoj KomaunHHu, OJtroBpajyher 

KBaJmiTeTa H o rHjeHH Koja o0e30ebyje ĆČKOHOMHUHOCT TIJECJIOKyIIHe aKTHBHOCTH. H  rope)jni Tora To 

je Moryhe nopByhu jacHy mapajeJy TeXHOJIOIIIKUX CHCTeCMA y JIDpyrHM IHpOH3BOJUHHM OOJIaACTHMA H 
cHcCTeMa ekKcIImoaTaliHje MHHepaJIHHX CHpOBHHA, IIOCTOJH H HH3 crieIiH(biuHocTH KojH ce npuje cBera 

ornenajy y no3HaBaMby CBOjcTaBa pajiHe cpeyuiHe KOJe Cy yBeK JleQHHcaHe Ca MaEbOM HJIH BehOM 
noy3naHornihy, al HHKajJa H HOTIIyHO. TOKOM 1ijenmokyrnHor mepuoja eKcmumoaTanuje, pyynapcka 
GaKTHBHOCT CC OJBHJa y IIDpOMCHJBHBHM CTDpyKTypHO-TCOJIOHIKMM, HH)KCHM5CDCKO-TCOJIOHĆIKHM, 

XHJIDOTCOJIOIIIKHM, | „KBaJIHTaTHBHHMM, | XMHJIpOrpaQCKMM, | TOHOrpaQcCKHM, · MCTCOPOJIOHIKMM 
ČKOJIOITIKHM H JIpyrHM yCJIOBHM4, a Ha KOJe Ce MO)KE JIjeJ1OBaTH H KOHTpOJIHCaTH HX CaMO y OJipebeHoj 
MjepH. OBO Cy HajBaxKHHJH (paKTOpH KOJH CyIHTHHCKH Je(pMHHIHHIy CHCTEM cKcrmOATamHje Ha 

TIOBpIIHHCKHM KOIIOBHMA KaO H peajtije H3MeDy roje/uiHHX JUHjeJIOBa CHCTeMa. 

IIpanarobaBajyhaH ce HOMeHyTHM crenlHdQBuHocTHMa y OBOJ OOmacTH mocTojH BHmIe He(Humuja 

cCHCTeMA, a je/laHy OJI HajpHxBaheHujax neQHucao je Baaniup ITIanpnopBuHh Ha HauHH a CHCTECM 

TIOBpIIIHHCKC eKcrmmoaTanuje ripejicTaBJba pe/locneJi pa?oBa Ha OTKpHBIIH H MHHCPpaJIHOJ CHpOBHHH 
KOJHM cc OOc3OeDyJe cKOHOMMHMuHa H cHrypHa ecKcoaTamHja Cca 3aMaTOM IIpOH3BOJUbOM H 

pantiHoHaJiHHM HcKopunihePbeM JepkumrTa. OcHoBy 3a Jle(buHHCaMbeC TeXHHKC IIpOH3BOJIHHX TIporeca 

H TeEXHOJIOTHJE IIOBDIHHHCKC eKcIIIIOaTaLIHje KaO eJIeMcCHaTa CHCTCMA IHOBPIHIHHCKC eKcrmmIoaTaruje 
UHHH JIC)KHIHITC  MHHCpaHHC CHDpOBHHC “ca „Q(CHeHH()HUHHM TCOJIOHBHKMM,  TONHOTpa(bCKHM, 
XHJIpOTCOJIOHHIKHM H KJIHMaTCKHM OCOOHHaMa [63]. 

TIomyr pyrHx HpoH3BOJHHX CHCTeMa H CHCTCM IHOBPIIHHCKC cKCIIJIOaTaHHje CeČ CaCTOJH OJL HH3a 
TeXHOJIOITIKHX TIpOlieca, a OBH OIICT OJI 3aXBaTa, IIOKpeTa H MHKPpOIIOKpeTa. IIOMcHyTH ČJIČCMCHTH KOJH 

cy y Mel)yco0Hoj penanuju ne(HucaHoj OJITOBpajyhoM rponejypoM, pe}lOc1Hje){OM aKTHBHOCTUM, 

aaje}HO uHHC OHO IITO Ce y py}apcTBy Ha3HBa TeXHoorHja panma. Jina enmeMeHrTa Koja ojpebyJjy 
TexHojorHjy pajta ojuraranmmmHe OIpeMe Cy TeXHHuKe KapaKTepHcTHKe OTIIpeMe H mapaMeTpH pajiHe 

cpeymHe. TexHonmoruja pana H mapaMeTpH paja OHmpeMc y py}apcTBy Cy y HOTIyHOCTH OHIHCaHH 
TeXHOJIOITIKOM IIČMOM P42/la. 

Jlocanamma rpakca Je nokananma na mapnujanHo pa3MaTpaMba TeXHororiKor rpoteca oJUlaraPbba H 
TexHojorHje pajta oyUraraJiHmIHe OIIDeMe yHyTap TIjeJ1OKyrIHOr CHCTeMa ekcrIimoarTaruje H rpe)ji Tora 
mTO TIpejicTaBJba JČHHMMUHO IHOJCJIHOCTAaBJbCMK-C, JE CaCBHM IHIpHXBaTJbHBO Ca acHeKTa yrHIaja 

TexHojoruije pana Ha Me()MHHCaMbcC KOHCTDyKTHBHHX H JMHaMHuKHX HapaMeTapa ojuMaramrmnra 
OTKDHBKC H jaHuOBHHe. OBo Baxu 30or Tora mro cy (aKTopH KojH yrMuy Ha Me(QBHHHcaMc 

ojuaranmimira Kao IUeHHHC yje}HO H HCTH OHH KOJH yTHuy Ha TeXHOJOTHJYy pajla OJUIaAraJIHIITHC 

OIIpeMe Te HH jeJlaH CJIČMECHT TeXHOJIOIIKOTr IIpolieca 0JUTaraPba HHje y IIOTITyHOCTH He3aBHCaH. TaKo 
Ja pasaMarpabĐe TexHonoruHje palla oJuraraJmuHe OHIpeMC He3aBHCHO OJL TEXHOJIOTHJE ILEJIOKyIHOT 
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#, 

cHcTeMa ekKcrinoaTarnuje je IIpHXBaTJbHBO. Ca Jpyre crpaHe IipHaiHKOM OIITHMH34TUH|C TEXHOJIOIIIKOr 

npomeca oJUIaraPba, OJIHOCHO Je(Q)MHHcaMa MoOKamuje H MH3ajHa OJUIaramHmrTa TeXHoJorHJy TpeOa 
pa3MaTpaTH 3aje)HO Ca CBHM OCTAJIHM yTHILAJHHM (bakTOpHMa. 

TegHepajmHa noynnjenma rexHonoruje pajta ojuraranminiHe ompeMe 3acHOBaHa je Ha MJepH KOHTHHyHTeTa 
ToKa MarTepbujana H e ce Ha JICKOHTyHHYyaJIHy H KOHTHHyJIHy TeXHoJmIorHjy. KapakrepuacrHuHH 
TIIpHMep JUHCKOHTHHYJaJIHe TEXHOJIOTHJeE OJUTaraPba OTKDHBKC H JaJIOBHHC jec OJUIAraFbe KaMHOHHMA, 

JUOK Ce y CJIyuajy KOHTHHY1aJIHe TeXHOJIOTHJE OJUIaraĐbe OJUTarauHMa Ca TpaKOM Hajuenihe cycpehe. 
Ha crmaKaMa 3.5.1 H 3.5.2 nariH cy IipHMepH TeXHOJIOIIIKMX IIeMa pajla OBHX HajKapakTepHcTHuHH]HX 

TexHojorHja oJUIaraMba. 

IIopen moOpojaHe OHmpeMe Koje KapakTepHHIy H KOHTHHJyaJIHH H JUHICKOHTHHYyaJIHy TeXHOJIOTHJYy 
oJUTaraPba y HOTJIABJby 3.3.6. IIpeMa HpHMjJeMĐbeHOJ OHpeMu pHKadaaHa je mojmjema ojuraranimrıra 

HipeMa IIpHMJeMbeHOjJ OIIpeMH 34 OJUIaraPbe 32 OCTaJIy MeXaHH3aTmlujy. 

Kako 0H ce BeJmiKa pa3HOBpCHOCT TeXHOJIOTHJa OJUTaraFba, IIDHMJjeFbeHe OHIpeMe H mapaMeTapa paJa 

OHpeMe cTpyKTyupao 3a paanmmunre cHyuajeBe yoOMuajeHO je a TeXHOJIOHIKE ITeMC paja cajlp)Ke 
HeKe OCHOBH6 3ajeJ(HHuKe CJICMECHTe. V caryannjH HCKOHTHHyaJIHOT OJUIAraPba KaMHOHHMA BaxkchH 
IIpaBHJHHK O TEXHHUKHM 3aXTECBHMAa 32 IHOBPpHIHHCKy CcKCIOATANMJy Je>KHHITA MHHCPpaJIHHX 

cuHpoBuHa [64] neQoanume mrra rexHoomrkKa mreMa Mopa Jta cajlpxxu, a To cy caenehH eJteMeHTH: 

HauHH ripuantacKka KaMHOHa HBHIU OJUaraJmmiTa, 
MaHeBPpHCaM5a H IIO3HIH]y IIpa)KXEbeEba KaMHOH4, 

MHHHMAJIHO OJICTOJaPbe HIpHJ1a3a IIyHOr KaMHOHA HBHIH OJUIaraJmmrTa, 

MaHeBPpHCaMba IIpa3HOr KaMHOH4, 
rutaHHpaMbe pajHHX NHOBpHIHHa H IIpHHpeMy 3a HIpJeM HapejHHHX MaCa OTKDHBKC H 

JaJIOBHHE. 

»
»
»
»
»
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JO 
f5 PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

\\} |1 

| 
Makcwa;a OH3HHa 

npHnacka 
KaMHOHA HBHIH 
OJULATaJHmTa 

Cauka 3.5.1 Texnonotuka ueMa oOnazatba OuckoHmuHyaJıHo.M OnpeMOM 

HpI/I pajy ojurtaraua ca TDaKOM TČXHOJIOIIIKA IIIČMa CaJlp;KH cne)lehe: 

% rpacy rpaHcroprTepa ca TpaHCIIOpTHOM TpaKOM H Tpacy KpeTaMba oJUraraua ca TpaKOM KaO 
H M5HXOB IIOJIO;KajJ IIipH OJUTaražby ca JeJiHe H Jipyre crpaHe TpaHciopTepa, 

% enmeMenTe 3axBaTa H nmoKperTa oOJUaraua HOIyT yrh1OBa OKpeTaMba cTpeme oJUIaraua KaoO 

OTKOIIaHOM TIpOCTOpy H Ka OJUIOXKCHOM MaTepuHjaJy, BHcHHa oJUIaxxyhe crpene ojuraraua 
ca TpaKOM IIpH JIyOHHCKOM H BHCHHCKOM P4aJIy, HTJIL. 

% Y(qnuojnoxaj ommaraua ca TpaKOM y OJHOCy Ha uecOHy H OoOuHy MHBHIIy OcpMe eTaxKe Ha 
oJUTaraĐby KOJH OCHM IITTO MOpa Jla 00e30Je}H reoMexXaHHuKy cTaOHJIHOCT OIIpeMe 3aBHCH 
H OJI HauHHa H pe/iociijeJna (DopMHpaMa OJUIOXKeHOr MaTepHjaja, 
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JO 
PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y IIOBPIIIHMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

%DLOCHOBHEC TČOMECTDpHJCKC eJIČMCHTe cTa»Ke OJUIaraJıTa (BHCHHa cTa»Ke/rojeTa»Ke, mipHHa 
Onoka, mipuHa pajtHe IOBpIIHHe, CHTypHOCHa pacTojaMba, yrJ1OBH pajiHHX KOCHHa HTJL.) 
KOJH 3aBHCe OJI Tora Ja H OJUrarau Ca TpaKOM pajiH H JIyOHHCKH H BHCHHCKM, y OJIOKy, 

TIOJIyOJTOKy (OoKy) BJIH (bpoHTy. 

JIETEHJIA 
O. O. - Oca omnarasa Sb - IHInpmsa Gnoxa (m) 

O. T. - Oca rpatcnoprepa He - BncmHa erare (m) 

— Toprsba npHma eTake (ve – Vrao RarHCa BHcHHCKe eTa;ke (*) 

— Joma HBMIA eTajke e – Yrao Harn6a ryOnHce eTae (*) 

— Tpaca rpancnoprepa ca TpakoM e - Vrao okperarba oyurarasa npeMa Macmsy (*) 

Ri - Pamnjyc ucrpecama Marepnjana (m) [h - Vrao oxperama omrarasa rpeMa orkonaHo npocropy ()) 

Rp - Pamnjyc npnjeMa Marepnjana (m) | c-CrypHocHo pacrojame (m) 

Srp - IIInpma parior mnaroa (m) k - Kopak nojeparma rpaHcnoprepa (m) 
IInaTO – Haj1iMOpcKa BHCHHa IrmaToa (m) 

Cnuka 3.5.2 Texnonouka uewza oOnazantba KoHmuHyanHo.M onpeMoJM 

EJjeMeHTH TeXHOIIOIIIKe IIeMe TpeOa a HcIyHe KpHTepuHjyMe Oc30eJHor pajta Jby)(CTBa H OHIDeMC, 
peaznmnanujy onroBapajyher KanarniTeTa, MIHHMH3alLHjy TpOIHKOBa pajla orIpeMe H HajMaMbH MoryhuH 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

HeraTHBaH yTHIaj Ha OKpyx)kePbe. TexHororuje pana ojuraxxyhe orpeMe MeQuMHuHcaHa y cKmajy ca 

TIIOMCHyTHM KpHTepHJyMHMa O0e30ebyJy HocTH3aMĐbc IIOBOJbHHX HapaMeTpa TexHonmomikor rpoteca 
oJUTaraba y IljenmHH. 

3.0 PekyjruBamuja H eKOJIOIIIKH acIIeKTH 

IIoBpmuHcka ekKcrioaTanuja Ca CBHM CBOJHM CJIČMCHTHMA4, OJL KOHType HOBPIIHHCKOT KoOMa JIO 
HOocTpojeĐa 3a HpHHpeMy MHHeCpajHHHX CHpOBHHa, H HpHpOJHO OKDpy)KeDe uHHC HeIHTO MHITO je 

Bnamaup IIapmoBHh mepHHuMcao Kao HipHpojiHoO-TeXHOJIOIIIKH EKOCHCTeM [65]. JiaMeH3Hje OBOr 

eKOCHCTeMa Cy 3HaTHO Beche OJ rpaHMma KOJE Cy IIpOHMCaHe 34KOHCKOM PperyJaTHBOM HJIH 
TIpOJeEKTHOM JIOKyMCHTaLHJOM, a Mjepe ce yrTHIajeM eKcrimoaTanuje Ha IIpHpoJIHy OKOJIHHy. 

Vrrumaj nopBpnmHHcke eKcrimoarTanuje, a THMc H (bopMHpaHHx ojJuIarajmmrira, Ha )9KHBOTHy CpeJUHHy 
HajBehH je y CaMOM INCHTpy IIpHpO/UHO-TeXHOJIOIIIKOT CKOCHCTEMA, OKO JOKANMJE Ha KOJOJ CČ 

peannyyJe pynapcKa akruBHocT. HeraTHBHu yrHnajH Ilje_1oKyIHe py)lapcke aKTHBHOCTH OJpa;KaBajy 
Ce Ha Ba3JIyX, BOJy H TO, aHH H Ha OHJbHH H )KHBOTHMCKH CBHJeT. Ha uoBjeKa KaO CaCTaBHOTr 
uHHHOIIa IIpHpoO]IiHO-TeXHOJIOHIIIKOT ČKOCHCTeMa pyjapcKa aKTHBHOCT JjenyJe JBOJako. Illo3HTHBHH 

yTHIaj IIOBpIIHHCKe cKcrimoaTanuje OJlpaxkaBa Ce KDO3 COIIHO-eKOHOMCKH aCIICKT, y BHJIy OTBapaPba 
panHux Mjecra, noBehauHe (bayKTyanje HoBia y Hajuenhe MaJIHM H pypaJIHHM cpe/lHHaMa H pa3BOj 

uHH(bpacrpykrType. HerarTHBaH yrumaj orneJna ce y noropntaBaPby 9KHBOTHHX yCJIOBa, H3MJjeHe peJbe(Qa 

H HapynraBab»y TepeHa. 

KoHkperTaH yrTHIHaj HOBpHHIHHCKC cKcOATANMHJE H (opMHpaMa cHoJbammbHX oJUIMramHmrTa Ha 
5KHBOTHy Cpe/HHy oOrjeJma ce y: 

% MsaMjeHu peJbe(ba H HapyrraBaP»y TepeHa, 

% {EMucnjuH uBpcrTHx uecTHia ycjejn nejcrBa aTMoc(bepckHx maJlaBHHa H BjeTpa, 

% Vrumaj Ha noJ3eMHe H IHOBPITHHCKC BOJIĆ, 

% Esmucujy OyKe. 

Cnojbanmba ojuIarajmıra HO CBOJHM JMHMCH3HJaMa IpejicTaBJbajy HajBche oOjekTe y nmaHy H 

TIIpOCTOpy, KOJH Cy Be3aHH 32 IIOBpHIHHCKy cKcrInoaTanujy. To Hx uHHH 3HaTHO yOuJBHBHJHM H OJ 
CaMOT IHOBPIHHHCKOT KoOma HNHH rpabDbeBHHcKHx OOJeKaTa y (byHKumjH ecKcroaTanHje. HHXOBHM 

(QopMupambeM Joma3z HO BjemrauKke IIDOMJeHe )9KHBOTHOT OKpy)KeMĐba H H3MjJcHe peJbeQa 3a BeoMa 

KpaTaK BpeMeHcKH rtepHojL. IIopej npacriuHe H3MJjeHe peJbe(ba, bopMupame oyurmaramimra MODKe a 
TIIpOy3poOKyje TpOMJeEHy KJMMC Ha JOKAJHOM HHBOJ, KaO IHTO je M3MJEHa JOMHHaHTHoOT IpaBa 
crpyjahba BjeTpa. 

Kako OH ce cMaMĐuHO yTHImaj ojuraranmmTa Ha OKpyX)KePbe, 3aKOHcKa peryJaTHBa HaHac (JIOKaJIHa, 
npxaBHa H crpyuHa) nponucyje HH3 Mjepa H OrpaHHueĐa KOJa Cc OJIHOCE Ha HpOJeEKTOBaĐeC H 
dQopMupame ojumaranmnmıra. IIopen HocTyHnKa KOHTHHYyaJHOr MOHHTOpHHra H mpahema crama 

5KHBOTHC CPpe/UHHe, IIpaBHHM TIpOHHCHMA, aJiH H CCHa(DCKOM CTHKOM Jle()HHcaHa Cy OrpaHHueHba 
BHCHHČ OJUCaraJHmiTa. 

Emucuja uBpcTHx uecTHIa CHTHOrT TpaHyJ1OMeTpHCKoOT CacTaBa ycCiIHjeJI nejcTBa BjeTpa je yrHIaj uHjH 

ce edbekTu rpumjehyjy 3HaTHo H3BaH rpaHHa yHyTap KojHX ce 00aBJba ekciimoaranuja. PaaHonteme 

CHTHO3PpHHX uecTHIa 3HaudajHO Je TOKOM CyTIIHOrT IIeCpH]OJ{a, KaO H TOKOM CyBHX H XJIaJIHHX 3HMCKHX 
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JO 
PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Mjecemu Kajta Je mojauaHo cTpyjabee Bjerpa. Hy3rpajboM cnojbanibHx ojUĆaranumra rmoBehaBa ce 

MOTyhHOCT eMHCHJe, aJIH H JIOMCT JIO KOje ce ripaniHHa IIpocTHpe. 

OueKkMBaHa H HCMHHOBHa mOoceHMHA py}hapcKe aKTHBHOCTH MH3MjeHa XuporpaQbckmx H 

XHJIpOTeCOJIOHIKHX IapaMeTapa y)Ker, aJiH H IHper JIOoKajmTeTa. VTHIAJ IIOBpIIIHHCKHX H IIOJ13eMHHX 
BOJa Ha HOBPpIHIHHCKy eKcIOATAHMHJy je JaKO 3HauajaH H OTexxaBajyhHM. Kako OH ce CTBOPpHJIH 

THIOBOJBHH JyCJIOBH 34 CKCIIIOATAILIHJy H CMaH5HO HeraTHBaH yTHIaj BOJNA pajllOBH KOJH IIpeTXOJe 

oJHoce ce Ha perynanujy H M3MJeHITaĐe pHjeuHHX KOpHTA, HCyIIHBaMC IJIABHHX H MOUBApHHX 
JujjenmoBa rpocTopa rnpelnnHDeHor 3a pyhapcKy aKTHBHOCT. CBH OBH pajOBH yrHuy Ha HPOMJEHy 
pejbed(a, anm H Ha H3MJEHy MHKPOKJIHMC H JIOKaJIHHX ČKOCHCTeCMAa. 

ITIponec noBpImaHckKe ekcrinmoaTarnuje rpaTH H H3MJeHa HHBOAa HOJ13CMHHX BOJIA, II1AaHCKOM H3pajlOM 
OyHapa KojHMa ce Bpimi 0Oapabbe HHBOa IIO13eMHHX BOJILa HJIH IIpHpO/IHHM HCTHILAF56M IIOJ13eMHHX 

BOJla y KOHTypy HoOBpmmHHckor Koma. OGapaĐ HHBO2 IHIOJ13eMHHX BOJL, OOapa ce H HHBO BOJIĆ y 
OyHapHMa KOJE JIOKaJIHO CTaHOBHHIITBO KOpHCTH 34 BOJIOCHaO,jeBame. IIopey BonocHa0ynjeBamba 

0o0apabbe HHBOa IIOJ13eMHHX BOJIa yrHuc H Ha IIOJbOIIpHBpe]IHy aKTHBHOCT. 

IIonpyusja oOyxBaheHa py}apcKOM aKTHBHoOIIHy TOKOM TOT IHpoMeca IHpoHa3e Kpo3 3HaduajHy 
H3MJeHy H HapymmaBaM=e. Bea3 oOaupa Ha pa3Mjepe MeBacranuje, jemokymnaH mpocrTop je Moryhe 

peKynruBHcaTH H HipHaro/uMTH HOBOJ HaMJCHH y IOCTeKCIHIOATALIHOHOM IIepHOJUy. IIpHMJeHOM 
CaBpeMeHHX Mejpa TeXHHuUKeC H OHOJIOHIKe peKyJTHBanmHjHe HapyIeHHX mHopBpmmHHa, Moryhce je 
noBehaTH OHOJIOIMHKy BDHJEHHOCT H KOJMKO je Moryhe rpuHmarojaMTH OapeM y TOM TOTJCJU 

TIpBOOHTHOJ HaMJeHH. 

OBaKaB IIpHcTyr IOTBp}yJe Te3y O OJIp;KXHBOM pa3Bojy y py/tapcTBy H a JenHa rpaHa HHJIycTpHje ca 

H3pa)KeHHM yTHITAJEM Ha )9KHBOTHy CpeJuHHy, H3a CeOe MO)Ke Jla OCTaBH H3MJeMbeH aJıH ypebDeH peJbe(b. 
HeMHHOBHO je a OHO IITO CaBpeMCHH HMOBeEK HapymH 3O0or cBOJHX HoTpcOa, Oy}ne HeHOBpaTHO 
H3ryOJbeHo, Beh HarpoTuB, Moryhe je y3 ?O00py, rpaBHHy H OČCKOMIIDOMHCHy IIDHMJeHy 34KOHCKe 

perynaTuBe 3acHOBaHc Ha pe3ylTaTHMa HayuHHX HCTpaxKHBaba, a Ce yHanpuHjejH H CBeCTpaHO 
KopHcru [66]. 

/lo6ap rpaMjep peky-THBanHje CIIOJBaTIFber OJUIaraJIHITTAa IIOBPpIHIHHCKOT KOmna /IpMHo ripoka3aH je 

Ha cH 3.6.1. 

— 

Cauka 3.6.1 PekyamusucauHo cno:;baute oonazanuume no6puuncko2 Kona /{p.uno [43] 
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BPPMAPc 
PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

č 

4 PA3BOJ XHBPHJIHOT MOJIEJIA4 3A OIMHIHTHMHJATLNHJy 

3ABPIHIHE KOHTYPE OJIJIAFAJIHIITA 

V cKmony mucepranuje npejicraBJjbeH je XHOpHJHHM MOJ 32 OHTHMH3aIHJy 3aBpIHHC KOHType 
oJuTaraJmimiTa Ha HOBpIHHHCKHM KOIHOBHMAa. 3a pa3jIHKy OJ J(OCa/laIMbHX HIpHMJepa OHITHMH3a1Hje 

ojurarannimrira (KojH Cy HpHKa3HH y HOTJaBJby 2. //peomeoO mumepamype) HIpHMJeHOM pa3BHJjeHOTr 

xH0pujiHor Mojnca, no0OuHjajy ce pjentePba, koja y 0031p y3HMajy H KOMIIOHCHTJY IHIOJO)Kaja H J0H3ajHa 

ojutaranmimrra. Pjemema ce reHepHry y aHaJHTHUKOM, aH H rpa()MuKOM OOJIKy, 3Oor uera cy 

HmorojHa 3a MaJbH eTaJbBHH JMH3ajH. KpajbuH peyymrar onuMMManuje je rpeHnMMHHapHa KOHTypa 
ojuarannimira, dHjH Cy | KOHCTDyKTHBHH  HapaMCTDpH OHTHMH3OBaHH HO BHIHIČCTDyKHMM 
KpHTeEpHJyMHMa CBCJCHHMM Ha IIDHHHMHH HajHHM)KHMX TPOMHKOBa HO MCTpy KyOHOM OJUIOXKĆCHOT 

MarTepujana y OKBHpy ne()HHHcaHHXx OrpaHHucMa. CJmuHo Kao y c1yuajy IIpHMJjebbeHHx aJiropHTaMa 
3a OHTHMH3aIMjy HOBPpHIHHCKHX KONOBa (HWp. Lerch-Grossman aropMTpaM) reHepHMcaHo 
OHTHMH3OBaHO pjentepbe oJUIarajnııTa IHIOTOJIHO je 3a IIiponece JUeTaJbHOr JH3ajHa 32BpIIIHe KOHType 

oJutaramimrra. 

TIpaanMKoM pa3pane Mojnenma njenoKymnaH rnpomec je mOcMaTpaH H3 HecpcHeKTHBe py}apcTBa H ca 

THJbEM JIa Ce HpOJeKTOBaĐbC 3aBpHIHC KOHTyPpe oOJUMaramnmmrıra oJakma H yOp3a. V cKajy ca THM 
nmoceOHa mMaxMa je nmocBeheHa py/apcKHM (jaKTOpMMa, KaO IITO Cy TeXHOMOTHJa OJUIAraMa, 

TpaHcIIOpT oTKoOnaHor MaTepujaja H KOHCTDpyKTHBHHM CJIČMeHTHMA OjJUIaraJmimıTa. Ca npyre crpaHe, 

MOJICJI HHJe OOyXBaTHO TeXHOJIOTHJy CCJIČKTHBHOT OJUIaraĐba H yripaBJbabbe pa3nHuHTHM BpcTaMa 
JajoBHHe (peakTHBHa H HHCpTH2) yHyTaPp jeJHe KOHType oJUIaraznmmmTa. Tako a je MOJIeJ! paaBHjeH 

aa m3ajH oJjuMarajmimra Ca XCTCpOTCHHM MaTeCpHjaJOM, aJIH CC MeTrOBa (byHKIIHOHAJIHOCT MO)KC 

HCKOPpHCTHTH H 32 CCJICKTHBHO OJUIaraPbC TIOJ yCJIOBOM Jla Ce 34 CBaKy BpcTy HJIH THI MaTepujana 
(QopMupa 3ace0Ho ojuraranuımıre. 

Takobjee, y o03up cy y3eTe H moce0Ha na»xMa je mocBeheHa ycJ1OBHMa H OrpaHHucM>HMa IIDOHCTeKJIHM 
H3 3axTHjeBa 3a OuyBaMbeM )KHBOTHC CpeylHHe. IIopepj py)tapcKHX TeXHOJIOHIIKHX THIpOleca, KOJH Cy 
o0pabenHu Kpo3 TeXHOorHjy OTKOHaBaMba, TpaHcopTa H OJUIAraPba H CCTMCHT 3aITHTeC )KHBOTHC 

cpeyuHe, HpejicraBJjba eJIČMCHT KOjH je HHTerpHcaH y CaM MOJIĆI H yrHuc Ha H3OOp OHITHMAJIHC 
KOHTyPpe oJuTarannıırTa. IljenoKyrnaH rpottec eKcrmioaTanHje y CBHM (ba3aMa H CeETMCHTHMAa Cčc OJIBHJa 
ca onpebeHHM HeH3BjecHOCTHMa H HecHrypHocTHMa, Oumo a je y mHTaĐy Moryhu maj ImjeHc 

MHHePaJIHe CHpOBHHe, IIDOMJeHe 3aKOHa HJIH HeMOTyhHOCTH OTKy1IIa 3eMJbHIHTA. CBH OBH CJICMECHTH 
TaKobe y BeJmHKOJ MjepH yrHuy H Ha (popMuHpate ojutaranimrra, ma cy H3 TOr pa3atora yBpIITeHH y 
MOJICII. 

V TeOMETDpHJCKOM CMHCJy OHNITHMH3alHja 3aBDpHIHe KOHType ojuIaramHmrra pcajm3yje Cc KpO3 
OHTHMH3OBaMbe JUHjeJ1a KOHCTpyKTHBHMHX HapaMerTapa ojuUraranumrTa. PDHXOBHM BapHpabbeM MHjeMba 

ce mogMIHja ojUMaramHmITa y IHIpOCTOpy, Ha Taj HauHH TcHepHMIy Ce BHHmIecTpyKa pjemema 
oJuTaraJmimriTa KaKO IO IIHTAFP»y JIOKaHIHJje TaKO H TIO IIHTAFby JH3ajHa. IIopej yrHmaja Ha IIpocTOpHH 
acmeKT (popMupama oyumaramimrra (moyHnuja, 3ay3eTe 3ampeMMHHe H HOBPpIHKHHa TepcHa) yrHmaj 

KOHCTPpyKTHBHHX eJIeMcHaTa Je 3HauajaH H 3a TeXHOJIOIIIKH acrIeKT (bopMHpamba oJuraramimıra. Ha30op 
OHTHMAaJIHC KOHType OJUITAaJIHHITEC BDpHIH CC Ha OCHOBy KPpHTEpHJyMa MHHHMAaJIHHX yKYyIHHHX 

TpOMHIKOBa KOJH Cc TreHepHmIy ()opMHpaĐeM ojuMaranmHmrra. V pa3BMJeEHOM OIHTHMH3AIUiOHOM 
aJITOpHTMy MOJIea yripaBO KpHTepHJyM MHHHMAaJIHHX TponiKoBa ne(HHunre (byHKIUHJy IUHJba. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

4.1 IHijb u 3amaTaK pa3BHjeHor MoJIeJa 

OcHOBHH IIHJb IJeJTOKyIIHOT HCTpaxKHBalba jc pa3BOj XHOpHJIHOT MOJIeJIa 32 OIITHMH3aTH] y 3aBpIHIHC 

KOHTyPe o/uTarajmimrra. V ckJta)ly Ca THM HaBEJIĆHH IIHJb II0/1pa3yMHjeBa H3pajiy amara noMohy Kora 

Og ce peajnmoBajJma OrTHMH3a1lHja 3aBpIHe KOHType ojuaraniımra rpeMa 3aJ1aTHM KpHTepHJyMHMa 
(TeXHOJIOIIIKHM, ČKOHOMCKHM, CKOJIOIIIKHM, HTJT.) H ayTOMaTCKO HJIH CeMHayTOMaTCKO JleQHHcaMbc 
OHTHMaJIHe JIOKaIMJe H reOMeTpHje ojUIaramMHmTa. Mojmemn Koja je HpHKa3aH, 3aCHHBa Cce Ha 

CaBpeMeHHM HayuHHM MeTOJIaM4, KOJe Cy JUIpeKTHO HJIH HHJUHpeKTHO KopuriheHe y pa/}ly. 

IIIpa neneaa imJbeBa pa3BHjeHor MoJIeJa oOyxBarTa: 

% MneHraQukanujy H KBaHTH(bukanujy OHTHHX mnapaMeTapa IIpH KOHCTpyKIIHJH OIITHMAJIHC 

KOHTyPe OJUTaraJmHmrTa IIOBDITHHCKOT KOIIa. 
% O6ea0jebebe reHepHcaĐba OHTHMAJHC HNM CyO-OHTHMaJIHC (OJIHCKE OIITHMAJIHOJ) 

3aBPpIHHC KOHTyPe oJUIarannııTa. 
% I CMaM56ePb6 HHBOa CyOJEKTHBHHX OJUIyKa, a THMe H HHBOa Trpemraka, y Ipomecy cTpaTeIIIKOr 

H HHBCCTHIHHOHOT TIJ1AHHpaHba IIOBpITIHHCKC eKcrmIoaTanuje. 
% Cameme Opoja morpeOHHx HHXKeEDepcCKHX CaTH pama H THMC OJaKMIaMbe Iipomeca 

TIipojeKTOBaMba. 

3anarak pa3Boja MoJema HO IHpHpoju cCTBapH HpoMcTeKao je H3 IDHJba H IHIpe}iCTaBJba OHICC)KHO 

HcTpaxKHBaMb=c Ca BHIHC pa3jMuHTHX CTaHOBHIHTA H IIDHKyHJbaMbc UHHM-eHHIIa KOJEC Cy Be3aHC 3a 
yCJIOBe, IIHJbeBe, HauHHe, HocneJe H noTemrKohe Koje yrauy Ha (bopMHpaMe ojuIaramimra. Ha 
OBaj HauHH CTBOPcHa je JacHHja H IIpeluH3HHJa CJIHKa O CBHM aCIIČKTHMA KOJH HMajy BchuH HJIH MabH, 

HIO3HTHBaH HJIH HeraTHBaH yTHIIaj Ha OIITHMHa1LH]y 3aBpIIHe KOHTyPe OJUaraurıTa. 

4.2  KopumniheHe MeTojJte 

PjemrtaBaĐe CJOXKCHHX IHIpoOMeMa, Ha uHjH HCXOJL HO HpaBHJIy yrHue BehH Opoj peeBaHTHHX, 

pa3HOBpcHHx yrHmajHHx (baKkTopa, no rpaBHry HHje Moryhe peaJt13oBaTH IIDpHMJeHOM JjeJIHe METOJIĆ. 

'VpobemĐeM y njenoKynaH IHpotec BHIIe pa3aHuHTHX MeTOJUA, PHXOBHM KOOpJUIHHCaHHM PpajJliOM H 
upunarobaBabeM oMoryhana ce e(pukacHo pjemanBame ripo0mteMa. IIpHMjeHa BHiIe MeTOJIa ca Jipyre 

crpaHe H3HCKyJe BHIIeČ BpeMcHa y H3pajui aJ1TrOpHTMa H PHXOBy CHHXpOHH3aTLHJy, aJ1 H CAM HauHH 
(byHKHHOHHCaMba MHHH KOMIIJIČKCHHJH H BDpČMCHCKH JIy)KH. 

OBaj npHHir je KopHmheH H HpHMMKOM pa3Boja xHOpHnHor MoJema 3a pjemaBaMe IpoOJmeMa 

OHTHMHNa1lHjec 3aBpIIHe KOHType oJUTaraJnmimrra. Y cCKHONy MOJIiea KopHmiheHe cy 4 erojne H TO: 

% BunekpnHrepujyMcko ojutyuHBambe — AHP Meroma — 3a Me(BMHHMcame BpHJEHHOCTH 

yrunajHHx (akTopa. 

Cuyuajnu H30op (Monte Carlo cayaanuja) – 3a cHMyaarjy TeOMeTpHJe IIOTeHIUHJaJIHHX 

pjemema H reHepHcabe nouerTHe rornyzanuje Tauaka (pjente»a). 

TeHeTcKu aJiropHTaM — 32 OITHMH3anujy pjemeMpa. 

XeypucTHukuH MeTOJI — 34 CTpyuHo TyMauembe H (pbHanmanjy pjemema. »
»
 »
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JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

ChBaka 0J1 HaBeJICHHX MeTOJIA KOpHcTH cc y pa3yiiuHTHM KOpanHMa pajia MOJIea. Tako a ce MeTOJIA 

AHP rnpuvjemyje y npHrpeMHoj (ba3u MoJnenma, Merojna Monte Carlo ce kopHcrTH y moueTHoj (ba3H 

OHTHMHBa1llHje, a TCEHeETCKH aJITOpHTaM Je pe3epBHcaH 3a JIHO MOJIeJIa y KOME Ce BpIHIH OITHMH3aTLHja. 
Xeypucruuka o0pajna H TyMauempe pjentePa cy peaepBHcaHu 3a 3aBpimHy (bayy orrHMH3aluje. 

4.2.1 Merojma aHanmuruuko xujepapyxujcKor npomeca (AHP weroja) 

JloHomrepe oJUIyKa je cacTaBHH J(HO CBaKOJIHCBHOT )»KHBOTA, OHJIO a ce pa)iH O BeEOMa O3OHJBHHM 

TIOCJIOBHHM OJUIyKaMa uHje Cy HOCJICJIHIIC JIaJIČKOCe)KHC H HM42Jy yTHIAj Ha BeJIHKH Opoj Jby7H HJIH 
je y npHraby HHeBHa pyTHHa mojemuHma. KpajbH pe3ylnraT HOHOTmIeM5a OJUIyKC y BCJIHKOJ MjepH 
3aBHCH OJL NOHOCHOIHa OJUIyKe. OJWHOCHO OJL TOTra KOJIHKO je JOHOCHIAaIL OJUIyKE yHO3HaT ca 

TIipo0JreMaTHKOM, 4aJIH H OJ erOBOr OOJeKTHBHOT cTaBa H CTpyuHOT 3HaMba. 

Kako 0H ce onakmrajo JOHOIIePbe OJUTyKa pa3BHjeHe Cy MeTOJIĆ BHIIIČKDHTepHJyMCKOT OJUIyuHBaMa. 

Xynej y cBOJoj nHcepanjH HaBOJUMH OCHOBHC OJUIHKC MCTOJIA BHIHCKDHTECDHJyMCKOT OJUIyuHBaMba 
Koje ce orhejajy y TOMe Jla IIOCTOJe IIpOOJteMH 3a uHje je pjemmaBabe HEOIIXOJIHO y3eTH y 003uHp BHnIec 

pasaHuarHx KpHTepuHjyMa. Ilo npaBHJy KpHTEpMJyMHM IIO CBOM KapakTepy H yrHmHajy HMHCy 

KOMITaTHOHJIHH, Beh yrpaBo CyLIIpoTHo, Hajuenihe cy MebycoOHo KoH(bmHkKTHuH H onpeuHu. Hy oBe 

uuHpbeHHiIe rIipoH3Hmnayz Ma H paamMumra pjemtePa (arTepHaTHBcC) HO pa3jHuHTHM KpHTepH}yMHMa 
HHcy nojnjeJHaKo J00pa. Paamuare oco0Oe HMajy paanmmunr nmorne,ı Ha ojpebeny cHryannjy, mro je 

CaCBHM IHIDpHpO/JiHO H HIpHXBaTJbHBO, ajiH H y CKJIaJIy Ca CTaBOM JIa ce Ha pjemtaBaĐ= oJipebeHor 

Hipo0JteMa MO;Ke H MOPpa car)IeaTH H3 BHIHC pa3nHuHTHX yrJIOBa. V OBaKBOJ CHTyallHjH JIOHOTIČH Ć 
Kpajbbe OJUTyKe Huje Moryhe 0c3 yKJbyuHBaMa H JIOHOCHIIa OJUIyKeE, OJIHOCHO MĐberOBHX a(buHHTeTa. 
Ca npyre crpaHe OHOr MOMeHTA KajTa je y IIpOTtec JIOHOIIIeP5a OJUTyKe yKJbyucH JIOHOCHIHAaIL, IIOCTOJH 

pH3uMK oJL Beher HJ MaMber yrHmaja CyOJeKTHBHOCTH TJ. CyOJEKTHBHcC OOJEKTHBHOCTH Ha KpajibH 

pe3aynraT, OJHOCHO KpajMby OJUIyKy. Hy ror pagmora pa3BHJeHeC MCTOJIĆ BHIHCKDHTeCpHJyMCKOT 
OJUTyuHBaMba IHOCJEJUyJy MeXaHH3aM 3a OTKJaMaMbc H HpeHO3HaBaĐe OOJEKTHBHOCTH IIDHJIMKOM 

JloHomrema oJUyKa. Hy Beh noMenyror pa3nora pa3nHuuTocTH, aJmH H moTpeOe la ce OJUTyKa OHeCe 
Ha OCHOBy carle/laBabba HIpOOeMa H3 BHHIC pa3jHuHTHX yrJOBa, aHJIH3HpeM56M H McIyCOOHHM 
nopebebeM BHmre paazrutTHx KpHTepHjyMa, pjentePe Koje je OHCHICHO IIpHMJeEHOM OBHX MeTOJIA 

HHJjC OIITHMaJIHO, Beh KOMIIpOMHCHO. Panor 3a To je mTo jeJiHO pjemmePbe He MO:;Ke OHTH HajOOJbe TIO 

CBHM KpHTepHJyMHMA, IIa TaKO He MO;Kc OHTH HH orrTHMa:uo [67]. 

Jlanac ce kopucTu BeJIHKH Opoj OBHX MeTOJIA, Mel)y KojHMa cy HajaHauajHHje AHP, VIKOR, TOPSIS, 

PROMETHEE u MHore Đ-BxoBe BapuHjanuje. IIope)i oBHX, ueCTO IIDHMJebHBaHHX MeTOJIA, pa3BHjeHc 

Cy H HOBC MeroOJe [68]. IIpWwMeHa OBHX MeTOJIL HOpejL CHCTeMaTHUHOCTH KOJa jC HeOIXOJIHa 

TIpHJIHKOM JIOHOIHeMa OJUIyKa, y 3HaTHOJ MjepH MOb»Ke la yOp3a H onakmra njemoKyrnauH rponec [69]. 

IIocrojH Jako BeJKH Opoj ripHMJepa IipiMJeHe MeTOJIa BHIIČKDpHTepHJyMCKOT OJUIyuHBaMba KaKO y 

oOuacruH pyaapcrBa [67, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76|, rako H y IpyrHM acnekTHMa HayKe |77, 78, 

79]. 

V npaka3aHoM MojJIeny KopuniheHa je MeTOJla aHaJIiTHuKOr XHJepapxHJCKoT OJUIyuHBaMa, OJIHOCHO 
The Analytic Hierarchy Process (AHP). Ona erojJna je paaBHjeHa y nepnonny o 1971. no 1974. 

ronuHe, a pa3aBHjo je Thomas L. Saaty a no naHac ripe}icTaBJba jenHy OJL Hajuenihe rpHMJebbeHHX 

MeTOJIa BHIITCKpDHTepHJyMCKOr OJUIyuHBalba [80]. 
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JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Pasnor 30or kora je Oam Merona AHP waa0paHa H rpHMjempeHa y pajty oreJa ce y CaMOM HauHHy 

(DbyHKnHOHHCaMba OBE MECTOJĆ, OJIHOCHO y XHJepapXHJCKOM pa3MaraMby ILEHMHOKyHHOTr IIpOOJIeMa, 
He3aBHCHO OJI TOTra KOJIHKO Cy OHH KOMIIJIHKOBaHH. Ha Bpxy XHjepapxHje yBHJeK Ce HaJIa3H IHHJb JIOK 
Ce Ha HH)KHM HHBOHMAa HaJIa3c KDHTepHjJyMH, HOJIKDHTEpHJyMH H aJITepHaTHBe. Saaty je y CBOM pa/ly 

[80] 3 1987. ronaHe Jnao rpocr HnycTpaTHBHH IIpHKa3 KaKO (byHKTHOHHIIIC OBa METOJIA, a KOjH Jje 

KpO3 BpHJeMe eBOJIyHpaO H IIpHKa3aH je y BeJIHKOM Opojy pajioBa H HMa O0JIHK CJIHdaH KaO Ha CJIHIIH 
4.2.1. Kao anycrpanuja, Ha c 4.2.1 npaka3aH Je IpHMJep ca Je/(HHM IHIHJbeM, TpH KpHTepHjyMa 

(H mecrT rojKpHTepHjyMa) H TpH ajrrepHaTHBe. 
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Cnuka 4.2.1 Haycmpamusna uewza (pbyHkuuonucatba 4AHP nemooe [1] 

Kako 0Og ce creKkao Oo0JbH yBHJ y IIpOOJteM HEOTIXOJIHO Ta je IO3HaBaTuH, ajH H CarJ!elaTH H3 BHIHC 
yrnoBa. To je yjenHo H KoHHemr AHP Meronme, a HOCTaBJbeCH je Ha MeDycoOHoM mopeDemy 

ajrrepHaTHBa. CaM JoHocHinmarnı onpeljyje aHTeaurer H TexxXuHy rpedepeHnuje jenHe anrrepHaTHBe y 

oJHOCy Ha /pyry, yHyrap aamarHx KpHTepHjyMa, Koje Takobe yrmopebyje HpeMa CBOJHM 

npedepeHnjaMa H HHTeHaarery [67] [69]. 

BuraH acrnekTr Ha KojH AHP werojna noceOHo Bojmi pauyHa je Taj a IpHJIHKOM JOHOITeH42 OJUIyKeE 
JoHocHiam OJUIyKe OcTaHC MOCMeMaH H Ha Taj HauMH PaBHOMJEpHO TNOpe)H CBC IMHOHyDeHe 

ajrrepHaTHBe. CBaKaKo MaJma HCJIOCJICJIHOCT y IIpOHeCy JIOHONIČH5a OJUTyKE HHJC JIOIIa, y CyIIDOTHOM 
Jby)ua OH Oummi poGoTu KojuH Ou o06aBJbaji rocao 0e3 MoryhHOcTH Ha IIDOMJEHy MHIIJbeEH4a y CKJIaJIy 

Ca HOBHM uHM-cHHIIAMa H JOHOIICMe OJUIyKa y CKMaJIy Ca MHXOBHM MHIHJbĆMbĆM, CTaBOBHMA H 

upeQepeHnujawa [81]. 

V npMKa3aHOM XHOpHJHOM MoJKey Meroma AHP je kopMmiheHa 53a morTpeOe ojpebaMBama 

BpHJeJIHOCTH 3eMJbHimTa yHyTap pa3MaTpaHor rpocTopa 3a opMHpame ojuraramimrra. BpajenHocT 
onpebeHor rnpocropa (nooHe H mapieme) y py}{apcKHM IIipojekKTHMa He MOXKC Ce pa3MaTpaTH 

HCKJByuUHBO KPpO3 OTKJTIHy IHJeHy H3 pa3nora mrro jJe rjemokynaH pa3MaTpaHu ripocTop orrepeheH 
BCJIHKHM OpojeM HeH3BJECHOCTH, aJIH H IHIMDOKHM CHCKTDpOM paanMuHTHx (pakTopa. KOHKpeTHO 
MeTonma AHP je kopumrreHa y HMHJby cBayanHje yrHmaja ojpeljeHor (akropa MHmHM puaHKa 3a 
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JIE'KHIHTA MHHEPAJIHHX CHPOBHHA 

pa3MarpaHu rnpocTop. JenaHauHa oTKyrHa rjeHa ojnpeleHor rpocropa ce yBehaBa 3a Bpe}HOCT 

eBajryHpaHor yTHHaja OJIHOCHO Koe(bunHijeHTa, KOjH je J0OHjeH MeTOJIOM AHP. 

4.2.2  Monte Carlo weroja (Monte Carlo caMyamuja) 

Monte Carlo erona Hamja jc IIHpOKy IIpHMJeEHy y CaBpeMeEHOJ HayuHOJ H CTpyuHoOj HIpaKcH. 

O0nacrTu rpHMeHe MeTOJIe 0J1 MOMeHTa KajJla je nyOmmKoBaHa 1949. romane [82] ojx crpaHe ayropa 

Nicholas Metropolis a Stanislav Ulam, no naHac 3HaTHo ce ripomupuo. Tako Jna je Moryhe BHJijeTH 

FbeHy IIpHMJeHRy y oO0JtacTHMa, Kao mrro cy: OHonorHja, MaTeMaTHKa, reHeTHKa, (biauka, craTHCTHKa, 
KaO H y IHIHpOKOM CIHCKTApy HHXKCMĆpCKMX JUHCIIHIIHHHa. 3J3HauajHOM pa3BOjy H IpOIHpeMb5y 
TIIpHMJeHe MCTOJIĆ JIOTIpHHHO je pa3BOj HHQopMaTHuke TeXHoJmorHje, HapounHTo ca acrekTa Op3HHe 

pana. Y o0macru pynnapcrBa Merojna Monte Carlo rrpHMeb»yJje ce IIpHJIHKOM aHajtH3e pH3HKa, ajmH H 
Kao ripareha Merojna y aHajm3H nOcTHrHyTHx pjemrepba [83] [84] [85] [86] [87]. 

MHdopaMnuje o IpHMJeHH MeTOJIe IIOCTOJe H IIpHje ĐeHOr 00JaBJbHBaMa, aJ1H O TOMeC HeMa JOKa3a 

y IyOJmKOBaHHM JIOKyMeHTHMa [88]. PaaBoj MeroJne je Be3aH 3a rpojeKar Manhattan, kojuH je OHO 

Ha3HB 3a 3ajeHHukKuH TajHH rIipojeKaT BIana CAJL Kanane a YjenHHbeHor KpaJbeBcCTBa uHjH je IIHJb 

OHo pa3BOj aTOMcCKe OoMOe. Cuyzanuja je KopHmiheHa na OM ce ojpe)ma cyuajHa mua(y3uja 

HeyrpoHa [89]. 

Merojaa Monte Karlo je caMynarnuja uuju je rMJb OJpeljaBabbe peaynraTa, 34CHOBaH Ha BCJIHKOM 

Opojy noOHaBJbaMba H craTHCTHuKOJ aHaJi3H y3OpaKa. OBaKaB IipHcTyr MeTOJIy uHHH BCOMAa OJIHCKOM 
HecduCMy IHTO CC 3OBC CJIyuajHHM CKCIĆDHMCHTOM. OJIHOCHO OHHM CKCICDHMCHTHMAa KOJL KOJHX 
pe3ynrarT Huje yHanpuje mosaHarT [90]|. V cymraHm Meroma Monte Karlo ce cacrojaH oJ rpyne 

anropHTaMa KojH pe3yiTaTe rponeca IpHKay3yJy y HyMepHuKOM O0IHKy, a je Moryhe H PHXOBO 
upeBoljebe y rpabHuku O0JIHK, Kao y MOJIeČJIy KOJH Je npHka3aH y mucepranuju [91]. 

TIpaaMKOM IpHMJeHe MeTOJe Monte Carlo BemMKHM Opoj cHMynalja, OJHHOCHO IIOHaBJbaMba, 

reHepHiie je)UHCTBCHO Ppjememe (pjemeMba) Koje Je onaOpaHo Kao cJIyuajHa BpHJeJHOCT H3 CKyma 

ynas3HHx mapaMeTapa. 3a pa3nHky OJL KacHuHHX JIeTeDMHHHCTHUKHX MCTOJIa KOJI KOJHX Ce 32 CBaKy 

KOHKPpeTHy IHIpOMJeHy yJa3HHX mapaMeTapa MOOHJa jenHHCTBcHO pjemrePbe aHaHnH3HpaHoTr MOJA 
[91]. 

Cnuka 4.2.2 Tf enepannu aneoopuma 0OemepMuuucmuukux cuynauyuja [91] 

Pesaynrara Monte Carlo meronme mpencTBaJjbajy BjepoBarHohy mojaBJbMBaHba „pa3HHuHTHX 

BpHjenHocTH oJjpelbeHe BemMuHHe. IIpeycnMoB 3a TO JIOKH y TOMC JIA je HCONHIXJIHO aHajmH3HpaHH 
(jaHuku cHcTeM oOHmHcaTH (pyHKIHjaMa pacmojjemMe BjepoBarHohe. Monte Karlo caMynanuja ce 

peannyyje cHyuajHHM H3OOpOM BDpHJeHHOCTH H3 (DOpMHpaHMX, yJla3HHX (byHKmja. Pjemtema 

yJoOuJeHa Ha OBaj HauHH Cy npoOanacTHuka, a npejicTBaJbajy pe3ynraT ojaOMpa cJIyuajHO y3cTHX 
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BpHjejHocTH yJa3HHx mapaMeTapa. MoryhHocr (bopMupama rpoGanacrHukux pjemema oMoryhaBa 

THpHMJeHy MeroJte Monte Carlo 3a aRaniyy HeH3BecHocrn [91]. 

Cauka 4.2.3 T enepannu anzopuma OemepuuHucmuukux cuuynauyuja [91] 

HauuH Ha KOJH (byHKLHOHHIIIC MCTOJIa MO:KC JIa Cc HOJnjeJmi y 4 kopaka HJ (ba3e H TO: 

_
 TeHepacabe craTHuKOor MOJICa (IIDOI(IECHe (byHKIHJEC). 

/leonHucame yna3aHHx mnapaMerapa ripeKo yHKiuja pacrojnjenme BjepoBarHohe. 

3. TenepuMcame pe3ayrara Ha OCHOBy CJIyuajHHX IPOMCHJBHBHX H3 cKyma JUHCTpHOyIHHJe yJ1a3HHX 

mapaMeTapa. 
4. AuHajMyaa oOHjeHHX peygyinraTa. 

Lbd
 

OpBa ueTuHpu Kopaka ripenicraBJbajy OCHOBe (ba3e Kpo3 Koje ojipebeHu ripo0JteM riponta3H IIpHJIMKOM 

peroBe o0pajne [90]. Ca npyre crpaHe paaruarTH ayropH Ha mojejHe IIpoOJteMe, a yje)HO H Ha 
EHXOBO PpjemmaBaMbe rejajy ca BehHM HJ MaMĐHM OpojeM JeTajJba, ma je TaKO H Opoj Kopaka 

()yHKnuoHucamba MeroJne Behu Hami MaMu [92] [93]. CymraHckux paankKa HeMa Beh ce KoOJI HeKHX 

ayropa MerojomorHja Monte Carlo Merojte nHCKpeTHHJe HOCMaTPpa IITO pe3ynTyje BehHM OpojeM 

MaMbHX Kopaka (K. Rezaie a, M.S. Amalnik, A. Gereie, B. Ostadi, M. Shakhseniae, 2007, Ericok 

O.,2004),), oOK /pyrH MMajy MHOro OmIrrTHjH mormej| ca MaĐBHM OpojeM (pasa (Raychaudhuri, S. 

2008.) [91]. Bpoj Kkopaka H mojiKkopaka 3aBHcHocTH OJI Opoja yKJbyueHHX (bakTOpa H KOMIIJIČKCHOCTH 

Hpo0OeMa, ma H CaMe CHMyJTalHje MOry OHTH BeOMAa cJIO;KeHe [94]. 

4.2.3 TenercKku anropuraM 

OnruMmnanuja npejcraBjba omeparjy Koja je cacTaBHH JUHO CBaKOJIHCBHHIIC H HeMHHOBHOCT 

CaBpeMCHOT 5»KHBOTAa H IIpHCyTHa jJc KOJI CBaKOT TIpOleca JIOHOIHIIeMba OJUIyKa. OJUOBOp Ha HHTaMc 

mra je TO OHTHMHBalHja, ca MaTreMaTHUKC CTpaHeC MO)KC CC OHIHCaTH, KaO CBaKH IHOCTyIHaK KOJH 
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CTpeMH Ka OIIpaB,[aHOM KBaHTHTATHBHOM pjeniePby y KOHauHOM Opojy HreparluHja, KOJH ce OJBHJa 

yHyrap orpaHHueMba KOJa Cy HaMeTHyTa IIpOOJIeMOM. V ripaKcH IIOCTOJH BeJIHKH Opoj MaTeMaTHUKHX 
OHTHMH3ALIHOHHX MeTOJIA, a PHXOBOM TIIOJeJ1OM H TpyrHcaMbeM Ce OaBHO BeJIHKH Opoj ayTropa. CBe 
y IJby KaKO OH ce neQHucaJmta citOCOOHOcT HeKe MeToJIe a pHjemu oJjipeljeHe OIITHMH3aTUHOHC 

Tipo0JreMe, OJIHOCHO MeD)yco0Ho trioBenaHe rpyrne rpo0eMa KojHMa je OJ1ipeljeHa MeTOJta H HAMJebbeHa 

[95]. 

Ako OH cMO HarpaBHnu mapajneJy H3MeDy OHTHMH3AIIHOHHX MCTOJIA H CBOJIyIHOHHX TIpoleca y 
TIipHpo7)uH, MO;KeMO JlOhH JIO 3aKJbyuKa Jla Cy ČBOJTy1HOHH TIpornecH y IpHpo,ju y o)peDbeHOM CMHCJIy 
onTHMHaanoHu riponecH. Kpo3 reHepanuje ce ortTHMH3y]y OcoOHHe opraHH3aMa TaKo Jla Oy/ie IITO 

OoJbe npunmaroDbeH okomuHu [91]. KogHnenr npupo/jHe ceeKujJe HpBHM je (opMyunmcao Charles 

Darwin H cMaTpa ce Ja je OJU BeJIHKE Ba)KHOCTH y CBOJIyIIHJCKOJ OHOJIOTHJH, OJIHOCHO y CBOJIyHH]H 

uOBeuaHCTBAa. 

Ha 0as npupojiHe ceJIeKnuje, TJ. Ha IIpHHIMHIy JIA IIpe)KHBJbaBajJy CaMO Hajjauc/HajKBaJIHTeTHHJeC 

JeJUHHKe H3 HornyJanuHje H a Ce OHe J(aJbe pa3MHO)KaBajy H (DOpMHPpajy HOBE reHepanuje JeJUHHKH, 

HacTao je reHeTcku aniropuTaM [96]. Pbera je noueTKOM 70-Hx rojuaHa JBajteceTor BHjeKa 00jaBHO 

Holland [97]. KopacrehHM OCHOBHC MHJIČjeE CBOJIyIHJE H OCHOBHC TcHeTHuKe TpaHcQopManuje: 

CeJIČKIHJy, yKpHnIraPbe H MyTaIjy, TČHCTCKH aHrOpHTaM pujemmaBa IHpoOJIeMeC OHITHMH3aIUje. 

/lonpuHoc reHerckor aJIiropTMa y HCTOpHjH XeypHcTHuKe OIITHMH3aTnuje Je H3y3eTHO 3HauajaH, KaKO 
3a pa3BOj OHTHMH3AIIHOHHX MecTOJA, TaKO H 3a pHjemaBaMbC KOMIJLIČKCHHX OIHITHMMH3ALUHOHHX 
rpo0OJteMa. 3Hauaj OBe MCTOJIe Ce OrJIeJIa H y PeHOJ BEOMAa JLyTOJ IIpHMJeHH, KpO3 KOJy Je JIOXKHBJeJIA 

BEJIHKH Opoj H3MJeHa 0JI CBOr H3BOpHor o0;maKa [95]. 

TeHeTckKu aJiropHTaM criajma y rpyrty XeypHcTHuUuKHX OIITHMH3ALHOHHX aJITOpHTaM4a, OJIHOCHO y IIHpy 

rpyny MeTaxeypHcTHuKHx ajropHTaMa rJHO0ajJIHe OHITHMH3a1Hje, uHjH JE OCHOBHH IIHJb HIOTpara 3a 
MHHHMJyM OJIHOCHO MaKCHMYJM HeKe (byHKuHje (r:-100aJ1HH OIITHMyM). IIpakTHuHo rJIen{aHO TEHeTCKH 
aJTOpHTMMHM TpeOa Ma, KaO CBOJ pe3ynraT, reHepHHIy TauHO HJIH IIDpHOJIMD)KHO PjeHTeMbe HCKOT 

npo0ateMa orTHMH3amuje HJ riperpare. PeaynraT Moxxe OHTH HyMepHukKa BpHJeJiHOCT, MaTeMaTHuKa 
()yHKnuja, rpa()ak r [98]. 

Kako OM ce MeTaJbHHje OOjacHHO HauHH (byHKIMOHHCaMb5a TCHCTCKOT aJTOpHTMa THIpeTXOJHO je 

HEOTIXOJIHO IIpHKa3aTH H OHIHCaTH HajBa;KHHJC CJICMeTC KOJH Cy yKJbyueHH y Hpoliec OIITMH3aTnuje, a 
TO Cy: 

JenuHKa (Je)IHHKC); 

IIouerHa mornyaanuja JenuHKH; 

Tegepanuja; 

TeHepanuja pojiiTeJba; 

T egHepanuja noToMaKa; 
ODyHKnuja IHJba; 

ODyHKnuja orpaHHuempa; 

Bapuja0re; 

/lereHepaTHBHe mojaBe; »
»
2
»
»
»
»
>
»
»
»
 

Tljenokynar mponec onTHMM3amuje Cc pealn3yje Ha CKyIIy jeMMHKM, KDpO3 KOJE CcC y aTOM 

(roueTHOHM) MOMCHTJy alipoOKCHMHpa pjemeMbe IipoOmeMa KojH ce pujemanBa. Tako Jta je cBaKa OJ 

EbHX HOTeHrHjajHo pjentepe [99]. Kao u y npuponu, henmmje %xaBHx opraHH3aMa (jenHHKH) cacTOje 
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ce OJL XpOMO34aMa, a XDOMO3OMH Cy CauHMbeHH JIO CcKyma reHa (Bapuja0Ojuw), KojH mojenHHauHO 

onncyJy onpeljeHy ocoOHny XXHBHX OpraHH3aMa (JeJUHHKH). IIpojnyxxaBapbe BpcTe H HacTajabbe HOBHX 

reHepatuija ce peaJji3y]Je KOMOHHaLHOM reHa poyjiureJba y3 Manu Opoj Myranuja [98]. 

IIouerHa rpyrna jeyMHKH Ca KOJOM CC yJ123H y IjeJ1OKyrnaH TIIponec OITHMH3arHje Ha3HBa ce noueTHa 
nonyaamuja. IHTro je aeha Mel)ycoOHa pa3niKa H3MeDy JeHHKH y HIOMCTHOJ HOI yJTalHJH TO je mipe 

HOJbe HpeTpare. TeHepucame HoueTHc momyalje Je}MHMHKHM HaCyMHUHO HHje pujeaK cJIyuaj y 

npakKcH. Takolje, ıpeMa Duc Truong Pham u Dervis Karaboga reHepHcame nouerTHe morryananuje je 

Moryhe KopurniTeĐeM anlpuHopH 3HaMba O HpoOJteMy OrTHMMHGanuje. Ha oBaj HauHH Cc Ha OCHOBy 
3HaMba O CaMOM IHIpoOMeMy oOHJa CKym 3aXTeBa H IPpHKynJbajy pjemtePa Koja Tc 3aXTeEBeC 

3aJlOBOJbaBajy. Y OBOM cCJIyuajy, TCHCTCKHM arOpMTaM jaHOuHM= OIHTHMMH3A\IMJy Ca CKYyIIOM 
TIpHOJIMDKHO TIO3HaTHX pjemeMa H CrOra KOHBeprHpa JIO OTTHMaJIHOr pjemeMa 3a MaMbe BpeMeHa 
HerO KOJI HaCyMHuHor reHepHcaa [100]. 

TIponmec OnTHMH3aHIMje TCHECTCKHM aJITODHTMOM CC CaCTOJH H3 HTCpaTHBHHX IMHOCTymaKa, KOJH 
KapakTepHnie cBe XeypHcTHuKe MeTOJe. IIloueTak OHnrHMH3amje 3amOuHMe IIpOJIACKOM HOuUMCTHe 

norny:3Tanuje KpO3 cBa TDpH KOpaKa TeHETCKOT aJITOpHTMA, CeJIeKIIHjy, yEpurratbe H MyTamujy. 

Kpo3 Kopak ceJIeKiIiHje JOJ123H JIO H3J1BajaPba OHHX JeJUHMHKH KOJe HMajy Behy BjepoBaTHohy nojaBe H 

MOryhHocr Jna ce ripeHecy y HOBy reHepanujy. BjepoBarHoha rojaBJbHBaba Je]UHHKe CBaKaKO 3aBHCH 

OJL BpHJeJIHOCTH CaMC JeJUHHKC H y JUHpeKTHOJ cy Be3uH. BpujeyiHOBaMbe JeJUHHKH BDpIHHM Ce Ha OCHOBy 
(QyHKIHje HMHJ5a HJIH IHMJbHe (pyHKmuje (fitness function). Y s3aBHcHocTH OJL TOra Ma HH CC 

TIpHJIHKOM OIITHMH3a1Hje Tpa)KH MaKCHMaJIHa HJIH MHHHMAaJIHa BpHjeJIHOCT (byHKnuije IHJba, rako he 
H Je/UHHKC KOJE Cy OJIDKE MHHHMYyMYy HJIH MaKCHMyMy HMaTH Bchy BjepoBaTHohy nojaBJbHBaMba y 

HOBOJ repeHarnuju. JlebuHucame (byHknuje rHJba HHje je)iHOCTaBaH TIpoliec H Py ne()Humrie Kpajbba 

CBpXa OHnTHMH3amuje. BaHKoBHh H pyrHM ayTOpH KOpMHMCTE TCHCTCKH aTrOpTHTaM KaKO OH 
OHTHMH3OBaH paji BHme 5T/JI cacreMa, a TOM IHPpHJIHKOM 32 (byHKnIjy IHJba KopHcTe oJjpebeny 
BpHjenHOCT KBaMbMTeTa yrjba [101]|. Ca npyre crpaHe IHpHHMKOM puHjemaBaĐa IpoOMeMa 

onTHMHnanuje oOpajiHHx riponeca Ha rpHMjepy crpyraa IIerpoBah H PanoBaHopBuh 3a ()yHKuHjy 

THIHJba KODpHCTe MHHHMAaJIHy IHjeHy KomTaMĐa Opyrtemba, Koja ce Ba-nopH3yje Kpo3 Op3HHy H KOpaK 
pesaama [102]. CymrraHcku neQMHucame (byHKnuje ruMJba HOuHMC BEpOaJHHM OIIHCOM IHJba, a 

aaBprraBa ce ne()HHHCaHMb6CM PsCHOr KOHauHor MaTeMaTHuKor o0;aka [102]. BpujenHocrTH (DyHKnuuje 

HHJba TpeOajy la HaM Jlajy HeKy (bH3HuKy BpHJeJIHOCT Ha OCHOBJy Koje je Moryhe nope)ru noOHjeHa 

pjenmrepba Kpo3 reHepanuje. 

MynBojeHe Je/UHHKe y Hponecy CeJIeKIHje Ce y Hape)iHOM KOpaky (KoOpaK yKpurrama) Mebyco0Ho 

cnajajy (yKpmrrajy) H (bopMupajy reHepamujy HO0TOMaKa. CaMO rpBa reHepatiHja IOTOMaKa Cec 

(bopMupa oJ nouerHe mory-anuje, JIOK ce CBe OcTaJIe reHepanuHje IOTOMaKa (opMHpajy yKprnrTaFbeM 
Je/UiHKH H3 reHepatuje pojuiHTeJba. Bpoj Je]iHKH KpO3 cBe reHepaluje OCTaje HeIIDOMJeEPbeH, KaKO 

Og ce OJ1pxXao OBaKaB CHCTEM HCOIIXOJIHO Je Jl Ce OJI JiBa pojuiTeJba (bopMHPajy /iBa IIOTOMKa. 

Oa3a HH KOpak Myramuuje Hajuenihe ce peajmnayje He3aBHCHO OJL KOpaKa CeJIeKiIHje H yKpirTabba. 
OcHoBHH 3aJlaTak MyTanuje y IIJEJIOKyTHOM TIponecy OHTHMH3alnuje je a Ce IIDOMJEHOM TČHETCKe 

CTpyKType Mobe O HOBHX pjemeMa, TaKO Ja CC OBHM H3MJeHaMa (boOpMupajy pjemema Koja HHjJe 

Moryhe noOuTH Kpo3 npyre (baae. ĐopMupame yHHKaTHMHX pjemtePba Kpo3 (baae onmTHMH3arnuje Jje 

BCOM42 Ba)KHO H HeH30Je)KHO 34 yCIIJEIIHy OIITHMH3a10jy HapoOuuHTO IIITO Ce Ha OBaj HadHH IIOCTHDKC 
nrperpara o IHjeJIOM JIO3BOJBĆHOM JIOMcCHy, a pjentePba He MOTy IIpeBpeMeHO Jla KOHBeprHpajy. Ca 
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Npyre crpaHe Kako OH ce M3Oera HeKOHTpoJmHcaHa, croxacTHukKa H Hpe cBera cJryuajHa nperpara 

3aCTyIIJ5ECHOCT OBE (base TpeOa Jna je Maza, ojr 0.001% no 0.01% [95]. 

Tljenokynan onuMcaHH mpomec rpejcTaBJba jeMHy reHepamujy, uHjH je KpajbH IIpOJNyKT HOBa 

reHepatuja jeMHKHM uHje Cy KapaKTepHCTHKeE (BpHjeHOCT (bpyHKNnHje IMMJba) OOJBbE OJ 

KapakTepHcTuka reHepatnuje pojiHTeJba. IIOHaBJbaFbeM H3HOBa H H3HOBa OBOr Tipomeca peajm3yJe ce 
THpoHec OHTHMH3aAIMjEC TCHCTCKHM aJITOpHTMOM. IHro je pBehHM Opoj MHOHaBJbaĐa, OJIHOCHO 

reHepatnuja, To je TauHocT pjemema Beha. Ha caamn 4.2.4 npakaaaH je ormmru HpuMjep H (bayae 

(byHKHHOHHCaMba TEHTCKOT aJITOpHTMa. 

HopBa reHepatija 

Cauka 4.2.4 Onumu npuwep u qase (bynakuyuotucatba I enmckoe anzopumuwa [1} 

Kao H cBe MEeTOJIĆ H TEHETCKH aJIrOpHTaM HMa CBOJHX HecJOCTaTaKa, Ha TaKO KaO H y HpHpoju H y 
pany ca TCHEČTCKHM AJITODHTMOM MOXKe mohuM o mereHepanuja y momyJarMjH. y OBaKBHM 

cHTyanHjaMa jJeHHMHKeE H3 reHepanHje HOTOMaKa HeMajy OOJbe KapaKTepHCTHKC OJL JEČJMHKH MH3 

reHepanuje ponrejba [91]. BpujenHocr (byHkKiuje IuJba 32 OBy BpcTy JexuiHKuH OHhe nomuju (J1aJbH 

OJL OrITHMaJiHor pjenmreMPa) ma he oHe OHTH HCKJbyucHe y IHIpoliecy CeJIeKTIHJE. 

IIopen mojaBe OBaKBHX PpjemiePba je/aH OJL uecTHX IHIpOOJeMa KOJH CcC jaBJbajy IIpHJIMKOM paja 

TeHeTCKOT aJIrOpHTMa je paHa KOHBepreHIuja. Caryaruja paHe KoHBepreHnuje ce NemanBa Kama 

norny:3Tanuja IIpHJiHKOM OIITHMH34a1Hje JIOCTHTHC CyOOTITHMaJIHO CTaMbe Jla TeHeTCKH OrIlepaTepH BHIIC 
He MOTy a IHpOH3BO/UĆ HOTOMCTBO Ca OOJBHM Hep(bopMaHcaMa OJI CBOJHX pojTeJba. IIa TaKo 
ČBOJIyIIHOHH aJITOpHTMH OcCTaJy 3apoOOJbeHH y TOMeHy JIOKaJIHOr OIITHMyMa [103]. 

David E. Goldberg y cBojoj kH3uH [104] HaBojui pa3aiiky H3Meby reHeTCKOr arOpHTMa H CJIHUHHX H 

CpOJIHHX OHITHMH3AIHOHHX aJITOpHTaMa y CaMOM TIpOITeCy KOJH ce peany3yje Ha ueTHpH HauHHa: 

1. TegerckHw aMropHrTaM pamuH ca Me(Q)hMHHCaHHM (KOJ)UHpaHHM) CKyHOM mMapaMeTapa, a He ca 
CaMHM IIapaMeTpHMa. 

2. TeHeTckH aJrOpHMTaM Bpmmc perpary momymanuje, OJpxjKaBajyhH CKyII ITIOTCHIHJaJIHHX 

pjemema (mojemuHama) H paaBHjajyhHm MX TOKOM reHecpanuja KpO3 Hpoece KaO HITO Cy 

ceneknuja, yKpirame H MyrTanuja. Jlok rpeocTajte MeTOJIe KOpHcTe JeJiHO pjentepbe. 
3. TeHeTCKHM aJITODHTMOM JIOHONICM=C OJUIyKe H pa3Boj pjemtePba peajm3yje cCe Ha OCHOBy 

ycrjexa MHH „NOTOJHOCTH INOTCHIHHJaHHMX pjemtePa, Oey3 morpeOc 5a /OJaTHHM 

HH(popMatujaMa Kao ImTO cy rpajujeHTH HJIH ecpHBaTH KOJH Ce OOHUuHO KOpHCTe y JIpyrHM 

MeTOJIaMa OITHMH34a11Hje. 

4. TeHercku anmropMTaM KopHcre mpoOaOMmucrMuka TpaHaHImMoOHa mpaBHJa, a H 
JieTepMHHHcTHuKa IIpaBH]ma. 

36or npupojne ıpoOmeMa Koja mojpay3yMjeBa HoTeHnjJaMHo OeckoHauaH Opoj Moryhmwx pjemema 

(pacmoH Moryhux BHcHHa, HmogyHIMHja H OOmaKa ojUMarajıTa) KaO H HO3HTHBHHX H HeraTHBHHX 
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KapakTepHcTuka, 3a mHMoTpeOe H30o0pa OHTHMMH3OBaHOr 7JOH3ajHa 3aBDIHHC KOHTypc H JIOKaNMJC 

oJuraraminira y IIOBpIIHHCKOJ eKcrmIoaTarjH, KopHmiheH je reHeTCKH aJITOpHTaM. Y pa3BHJEHOM 
MOJIcIy mojaBa (DopMHpaMa JIOHIHX jJe]UMHKHM yHyTap reHepanuje HmOTOMaKa KaO H HpOOJIeM paHe 
KOHBepreHrnuje, pjentaBa Ce CAMOM MCTOJIOJIOTHJOM HHKOPIIOpHPpaHOJ y npomnec (byHKuHOHHCaHba 

TCHCTCKOT aJTOpHMTMa (HPpHMJEHOM (byHKruije IOHJba, yrpaDbeHMM MyrTaNnHjaMa H IIOHAaBJbaMbCM 

npotteca omTHMH3alHje). 

4.3 AjropurTaM pa3BHjeHoOr xXHOpuJIHOT MOJIeJIa 

AIII'OpI/ITaM rpHKa3aHor XI/IGPPII[HOF MO/JICJIa MO)KC JIa CC TIIOJ1CJIH y 3 Kopaka H TO: 

1. Kopak 1- II panpema mnojnaraka H ne(auHacampe nouerTHe rornyzranuje rauaka (pjenteP»a). 

2. Kopak 2- OnrauMunanuja ojuraranmnimrra — neQpHHHcame (byHKuja HMJba, orpaHHueĐa H 

BapujaOnu. 

3. Kopak 3- XeypHcrMwuka aHamM3a pe3ylnraTa OHTHMM3aLHjeC H KOHaUHO IIpOJeKTOBaMbC 

oJutarazmimrra. 
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Kopak 1. 
/legHBHHcame noueTHe mormy.nanHjeTauaKa(pjemema) 

lepHHHcambe 

noueTHe mory.TatHije 

· Tauaka (pjemema) 
Kopak 2. 

OnrHMHn?atntnja oj.Tara:mimra IpHMjeHoOM TeHeTCKOFr 

antropHTMa 

EF
OL
OM
 
d
H
V
 

H 
OJ
EO
 

}J
UO

JA
L 

| lipinpeMa 

nonaTaKa 

HAJUMOPCKA 
} 

7 aHAJUIMOPCKAN, 

Wu
E.

LH
dO

.I
IU

 
| | H
M
J
L
O
H
O
 TI

 

ODyBKiiHja IH:ba. BapHja0.Te, orpaHHueMba 

Kopak 3. 
XNeypHcTHvuka aHa;.1H3a, KoHauHo mpojekrTroBalbe 

onnmara.iHmrTa 

Opiv|X viY ~Z Y OBJ_FU?.! 

-J-m 
|___ii|6,414.1a2|___4,969.217|___179|____3 329 
|___{caaz.css|__asca.saz|___iss|___3.d63| 
|___?|6.411.895| _ 971.018| ___193|____3 620| 

U
F
O
L
O
M
 

UM
BH
LJ
Hd
AO
XN
 

|___2|6414.185| _4.960,1a0|___2oo|____a.gvo| 
|___S|6.414.286|___4.96a.oa2|___1g7|____3.966| 
|___s|6.4isos| _a,ga,pso|___2i|___ a og 
|___s{64ia.7i | _4.96a.sa86|___2o|___ a.oo5| 

AHa.nHaa pjemeba · KoHauHH H3ajH onm.raranmHimra 

Cauka 4.3.1 4nzoopumau xu0puonooe ooena [1] 

IIpakaaaHu Kopanu Ha c 4.3.1 rpejicraBJbajy TpH OCHOBHa KOpaKa y MOJICIIy, TadHHJC ITyT KOJH 

Je morTpe0OHo rpehu oJ ripakynbaba mojaTaka J(O KOHCTpyHCaMb5a OIITHMH3OBaHC 32aBDpIIHe KOHTypc 
oJuTarajmmmra. CBaKH OJ IpHKa3aHHX KOpaKa cacTojH ce H3 OnpebeHor Opoj noyjKopaka, ugjH Opoj 

3aBHCH OJL KOMIIJIČKCHOCTH IIpOOJeMa KojH ce oOpabyje. V aJbeM TEKCTy CBaKH KOpaK pa3BHJeHOT 

aJiropHTMa je JleTaJbHO OrcaH. BaxxHo je HaIOMcHyTH Jla je (byHKLHHOHAaJIHOCT MOJIeJa IITaCTHUHO 
npHKa3aHa H BepH(DHKOBaHa Ha KOHKpeTHOM TIpHMJepy, KOJH Je IpHKa3aH y HOrJaBJby 3. Cmyouja 
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cnyuaja. Takobe, 3a mpoOmeM omrMMuaamuje ojuraramHmTa, HpHMJjeHa XHOpHMJMOr MoJjeMa j 

yHHBep?alHa OJIHOCHO IIDHMCHJbHBa H Ha HCKOM JIpyTOM IIpHMJepy, y3 ojpebeHe H3MJeHe, KoJe ce 
OJIHOCE Ha TIpHIpeMYy noJlaTaKka y Kopaky 1. 

4.3.L Kopak l -IIpunpeMa mojaraka u ne(punucame noueTHe nonyiaamuje rauaKa (pjeutea) 

IIpBH KOpak y IHIpOHecy OHITHMH3aIDHJC MO)KCMO TIOJUHjCJIHTH Ha JiBa OJBOJeHa HOJKOpaKka H TO, 
TIpHKyTIJbaFbe CBHX HCOIIXOJIHHX HojJmaTaKa H ne()uHHcaM=e HnoueTHe moryaaruje Tauaka (pjemema). 

ITIpurpeMa H npuHkyrubabbe rmoJaTaka Je a3a Koja ce peanyje 3HaTHO ripHje mOoueTKa OITHMH3aTnuje, 

aa pa3mMKy oJ (paae meQHucamba HMoueTHe morynanuje TauaKa OJIHOCHO PpjeniePba KOJa CC BpIIH 
Henocpe/iHo TipHje caMOr Iiponeca OITHMMH3anuje. 

7lo0pa H kBaJmiTeTHa ripHripeMa y BeJIHKOJ MJepH MO)Ke JIa yrHue Ha KpajibH pe3y!TaT OIITHMH3aTnuje. 
IIpakynjbape mojaraka KojH he ce KOpHCTHTH y MOJJy HMajy 3HauajaH aCHČKT, a JIČTAJbHO 

HIO3HaBaMbc IIpOOJteMa H CBHX yTHmajHHX (bakToOpa Moxke HMaTu ripecyylaH yrHmaj. UrpbeHura je na 
Ha (opMupaĐe ojJuMrajmiTa H MrOB HH3ajH yrHuy (paKTOpH KOJH Ce HaHa3C 3HaTHO H3BaH 
pasaMarpaHor ripocropa. Kapakrep Qakropa je rakobe pa3anuur, ma je IpHMJIMKOM OHITHMH3AIHJC 

HEOINIXOJIHO pa3MOTpHTH H 3HaTHO ImHpH cHeKTap (pakToOpa HerO IHITO Cy TeXHHuUuKH (pyllapckH) 
(akropun. IIpaBHu rponHcHM H OOaBe3a KaO IHTO Cy Meljy/ip)KXaBHH CIHIOpa3yMM H CHOpOBH MOTYy 
o0yxBaTHTH 3HaTHoO Behu ripocTop 0J1 3OHC y KOJOJ Ce H3BOJMH cKcrinoaTarlja. 

Pan ca HpHKyIHJbBEHHM TIOaIMMa HHJE HCKJbyuHBO Be3aHa 302 IHpBH KOpaK, TOKOM KOTa CC 
TIpHKyTbajy, carmejaBajy H opraHM3y]y. I maBHa ymoTpeOa oBHx mojaTaka je y BeaaHa 3a JIpyrH 
KOPaK H IIpoOIIec OIITHMH3a11HJC. TOKOM Kora ce HojlanuH yIIOTpeOJbaBajy H aHraxKyjy Ho moTpeOu y 

pa3anuHTHM IHOJIKOpaLMHMA, Je/IHOM HJIH y BHIHC HaBpaTa. 

IIonarui Koju ce IIpHKyTnJbajy MOTy Ce HojJnjenHTuH y JBHje rpyrte H TO: 

% TexHHuko-TexHoiorike KapakTepHcTHKe oJ7uUIarajmmTa. 

% IIpocropHa orpaHHueMb5a H KapakTepHcTHKe. 

4.3.1.1. Texnuuko-TexHo,JomiKke KapaKTepucruke 0/Urarajnumrra 

Ca acnekTa OHITHMHBaLlHje 3aBpIIHe KOHTyPe OJUraranmmTa HajaHauajHa Cy JiBa TexHHuKa IapaMeTpa 

ojunarazmmimira H TO: 

% đKananunarery ojurtaramimıra. 

% Vrao Haru6a 3aBPIHIHC KOCHHC O)JUIaraJIHITa. 

Kanamnrer onmmarammrra je y JUHpeKTHOJ BeC3H Ca IIpOJEKTOBAHHM KOJIHUHHAMA OTKOIMAHOT 
MaTepujajta Ha IIOBpIIIHHCKOM KorIy, yBehaHHM 3a KocQ)HIjeHT pacTpecHTOCTH. CaBpeMeHH yCJIOBH 

py}apckKe rpaKce IOBpeMcHO H3HCKy]y (opMuHpame BHnrIe MaMbHX OJUMaraJmHmiTa ycJe1 HenocTaTKa 
Hpocropa MHMM WoTpeOa 3a CeCJČKTHBHHM OJUIraĐeM pa3HMMuHTHX MaTecpHjama. Y TaKBHM 
cHTyanujaMa Kananurer ojuUraraJminıTa HHJe Be3aH 34 yKyIHe KOJIHUHHC IIpOJeKTOBaHC OTKDHBKC HJIH 

JaJ1tOBHHe, Beh 3a OueKHBaHy KOJIHUHHy MaTePpHjaJla H JUHHAMHKy M5CTrOBOT OJUIaAraPba. 
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Ca npyre crpaHe yrao HarHMOa 3aBpmIHe KoOcHHC OJUITAJIMHIHITA 3aBHCH OJL CBOJCTaBa OTIaJIHOT 

MaTepujaja, OJIHOCHO OJI KapakTepHcTHKa MarTepHjajma Koju ce oJUraxke. Kako Je yrao HarH0a 3aBpmrHe 
KOHType oJUMIaranimıra, TexHHuKa KapakTepHcTHKa y (byHKNHjH TcOMeXaHHUKHX KapaKTepHcTHKa 
OTKOIIaHOT, JaJIOBHHCKOT McTepHjana, PerOBa BpHJeJMHOCT CC y MOJIĆJIy, KODHCTH KaO KOHCTaHTA, 

OJIHOCHO 3a/laTO OrpaHHueMbc y IIpOHeCy OHITHMH34aLHje. 

4.3.1.2 IIipocropHa orpanuuema u KapakTepucTHKe 

“DopMuipameM cHnojbarmHx OJUaraJmimrra H3HcKyJe 3ay3HMaMbe OJIpeljeHor ripocTopa y Henocpe/IHOj 
OmiuHH noBpmuHcKor Koma. KapakTepHcrukKe HpocTopa Ha KOMC Cec (popMHpa ojuarajmmıTe, 

OJIHOCHO yHyTap KOTa CC BpIIH OHTHMH3aTHja, CBaKaKO Cy OJL Ipecy/Hor 3Hauaja 3a HjeJIOKymaH 
npomec. V aaBHCHOCTH OJL BpCTe, HaMjJeHe, aJmi H yrHmajHHx (paKTopa KojH JjeMyjy Ha HIpocTop 

npe/liBHbeH 3a orrHMHyaarujy pa3niKoBahe ce H pe3ynraTH. OBHM KOpaKOM cc Jne()uHurmry cnenehu 

TIpOCTOpHH toj/nan: 

% Orpanuueme mmiper rIipocTopa yHTap Kora cc BpIH OnTHMH3arnuija. 
% JlepHHucame saoHa TepeHa Koje TpeOa aHajn3HpaTH MOJIĆIOM H ecBajtyanMja H>HXOBC 

BpHJeJIHOCTH, OJIHOCHO OJIOalHBaMbe 30OHa JUy)K KOJHX HHje Moryhe reHepHcame pHjermmema. 

% IIosuruja neHTapa Maca Ha OTKOHaBaM»y yHyTap IHOBPITHHCKOT KOIIa. 

% MakcuwajinHa HajiMopcKa BHcHHa JO Koje je Moryhe (bopMuparTu ojurarajmmıTe. 

IIpocrop ynHyrap Kkora je Moryhe (bopMuparTun ojyuraranmmıre je OMebeH OJipeljeHHM BHJUĐBHBHM HJIH 

HCBHJUBHBHM TpaHHmaMa. IIocrojabe rpaHHIa MO:;Kec OHTH yTČMCJbEHO y 3aKOHCKOJ peryaTHBH H 
THpaBHHM HOPpMaMA, aH H y HIDOCTOpHOM pacopejy HpHpojHox H BHjemrTaukHXxX OOjeakTa Ha 

HOBPpIIHHH TepeHa. CyOnMMaIMHOM oOrpaHHueMba, IIDOCTOpHMX H HpaBHHX, KaO H TEXHMHMUKHX H 
TeXHOJIOITIKUX IapaMeTapa ekKcrmmoaTarije CTBapajy Cc yCJIOBH 3a OJpeDHBaMe rpaHurme rpocTopa 
yHyTap Kora ce peajmnyJe Hpotnec onTHMMHaanuje. OBaj orpaHHucHH IIpoOcTop Ha3BaH je HHTepecHa 

3oHa. V saBHCHocTH 0J1 IIpHMjepa JO rIpHMjepa rpHje nouerKa orTHMMHaanuje Moryhe/norTpeOHo Je 

neQpuHucarau Hemro mmpe orpaHHuecme OJL HHTECpecHe 3OHe, rpaHMmy paMHor mpocropa. Ca 
craHoBHimra rnpoteca OHITHMH3alHje OBaJ IIpOCTOp HHJE OJL IIpeCy)(HC BaJ;KHOCTH H HaMjeHa My je 

HCKJbyUuHBO BH3yeJHa. IIpenHocrT neQHHHcama H pa3MaTpahba miper IpocTopa 0J1 HHTepecHe 3OHe 
o0ea0eb)yJe ce KBaJIHTeTHH]Je MOJICJIOBaFbe IOBDIHHHa TepeHa. 

Hakon nedHucama rpanHurne rpocropa yHyrap Kora he ce onBHjaTH Iipontec OIITHMH3a1H]e, OJUIHOCHO 
HHTepecHe 30OHe, a Io IoTpeOu H rpaHHre pajiHor IIpocTopa, HeOTIXOJIHO Je Taj IIpOCTOP IIOJjeJHTH 
Ha 3OHC H H3BPIHHTH CBaJIyallHjy MHXOBHX BpHjenHocTH. OBaj KopaK Moryhe je peanH3oBaTH Ha 

BHIIeC HauHHa H y CyIHTHHH 3aBHCH OJL HpHMjepa O HpuMjepa H rpHmarobeH je CaMOM TIpormecy 
OHTHMHaluje. AHaJNM3OM tijeMoKymHor mpocTopa Moryhe je MH3BOjHTH oJpelbeHe JujeHMOBe 

HHTepeCHe 3OHEC HO KapaKTepHcTHKaMa Kojec HpeoBiaManBajy. Tako a ce yHyTap HHTepecHe 3OHC 
MOTry He()HHHcaTH 3OHC HIOJbOHIpHBPpe/IHOr, CTaMOcHor HJIH HHJIyCTpHCKor (py)lapcKoT) 3eMJbHIIITa. 

Ca npyre crpaHe 30oHHpabe je Moryhe H3BpIIHTH HCKJbyuHBO IIpeMa BpCTH 3CMJbHIHTA, OJIHOCHO Ha 
3OHEe Ca OpaHHIIaM4a, HalMaruMa H HIyMCKHM 3CMJbHIHTCM. IIpHTOM 3OHe Koje cy ne()uHHcaHe Ha 
OBaj HauHH 3HaTHO Cy Behuix JIHMecH3Hja, IIa je HeOTIXOJIHa ĐHXOBO JIO)1aTHO yCHTM>aBalba, IIa je TaKO 

Moryhe y cKnajty ca IpOCTOpHHM pacIIOpe{OM 30H6 TIOJ1jeJ1HTH Ha IO,13OHe. HauuH KojH je HajOJIDKH 

peajtHHM yCJIOBHM4a, OJIHOCHO CHMyJTaLnHjH pcajiHHX yCJIOBa, a Je/IHO H Haj3XTHJeBHHjH 3apcaJmaanujy 

Jje nonjema HHTepecHe 30He Ha KaTacTapcKe IapLtic]Ie. 

/“//Ief{('(l/·((q(l/{ \{0.?(710&4/1) 77



PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

KoM0unHarnuja onadcaHHx HauHHa TojijeJ!te HHTepecHe 3OHC TIpeiCTaBJba HajOOJBH HauHH KOJHM CC 

HocTM;Ke OJpebeHu cremceH MeTaJbHOCTH (Kpo3 mapreme) amH H ynmpomheHocTH KpoO3 reHepajiHy 
nojijeny IpocTopa Ha 3oHe H mojoHe. Ha crinu 4.3.2 rpHKa3aaH je ripHMjep H3 nyOnaKoBaHor paja 

Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in Open Pit Mining [1] Ba 

KOJOJ ce BHJUH Moryha mojnjeJ1a HHTepeCHe 3OHe Ha 3OHČ, IIOJ3OHC H Iaprte:Ie. 

TOoKOM panpa/ne MojJiea mojaBHiIa ce moTpeOa 3a H3jBajabbeM JujemMa mpocTopa yHyTap HHTepecHe 

3OHe Ha KOMe Huje Moryhe (opMuparu ojuraranumrrc. OBJije ce IpBeHCTBeEHO MHCJIH Ha TpeHyTHO 
aKTHBHe py/lapcke o0jJekTe, ma je a Tor pa3anora ne()aHucaHa pyanapckKa 3oHa. V ckaorny rpaHuima oBe 
3OHe HaJTa3e Ce H OHH JUHjEJIOBH TepcHa Ha KojHMa je rpe/niBHbeHa py,rtapcka akriBHocr y OynyhHocTH. 

TIpajniMKoM ripotieca OHTHMH3anu]e OBaj IIDOCTOp je y HOTIJyHOCTH HCKJbyucH. VHyTap Msera HHJe 
Moryhe (QopMupaTH Hu HoueTHy morynannHjy TauaKa, HH KacHMje pjemteĐa, KaO HH TeHecpHcaTH 
KOHTyPe oJuTaramniımra. 

/luckpenranmuja HHTepecHe 3OHC Ha 3OHC H HOJOHC je HeOHnXOMaH KOpaK y Hpomecy HponjeHe 
BpHJeJHOCTH 3eMJbHIHđTa. Koja oMoryhaBa a ce IIpHJIMKOM OHITHMH3aTnUHje y KpajHbby BpHJEJIHOCT 

()yHKnuje nuJba ypauyHajy H BpHJeJIHOCTH 3eMJbHiriTa yBehaHe 3a yrHmaj CBHX ocTaJnnx (bakTopa. 

JlereHna Z-1 3oHa norboripMBpe,nHor 3eMJbMLJTG Z-3 3oHa cTraM6eHux o0CjekaTra 

Z-2 3oHa s3eMrbyuiTa y BnacHvuiTBy py/HMka | |___]Z-4 3oHa pynapckMx panoBa 

Cauka 4.3.2 IIpuwnjep noojene 3one uhmepeca na 3oHe u no03oHe (napue)e) 

Kao mrro je cIOMeHyTO paHHje y TeEKCTy, BpHjeJIHOCT 3eMJbHIITA Ha KOMC Ce (bopMHpa ojurarajmimrre 
ripe}icTaBJba 3HauajaH JIHO yKyTIHOrT TPpoIkKa, ropeji TpomriKoBa TpaHciopra. Hy ror pasnmora, noceoHa 
Ha)KMba y MOJIeJIy JlaTa je Bpje)IHOBaHby 36MJbHIHHHX 3OHa Ha uHJjEM IIDOCTOpy Cc peajmH3yje IIponec 

onTHMHnanuje. BaxxHo Je HaIOMeHyTH Jla BpHJeJIHOCT 3eCMJbHIITA He 3HauH CaMO BDpHJeJIHOCT Koja OH 

Ce MOTJIa OOHTH je)HOCTaBHOM KyHOBHHOM 3CMJbHiIITa, Beh ce Ha OBaj HauHH y3HMajJy y O03Hp H 

npyra yrumajHuH (bakTopu. CrtekTap (bakropa je BeoMa niHpoK, Ty ce Mory yOpojarH (bakTopH KojH 

yKJbyuyJy paxmMuuTec HeH3BjecHocTH. IIocTojape ajMHHHCTpaTHBHHX rTipenpeka HJIH HpoOMeMa y 
BeC3H Ca CTHIIAPbOM BJIaCHHIITTBa, MOTyhHOCT OJI IHpetba py}iHHKa JUy)K 3OHC BaH TpeHyTHE 3aBPIIHC 
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KOHTyPpe THIOBPpIHHHCKoOT KOma, yrHmaj OJUIarajJmimITra Ha )KHBOTHy CpeJUMHy, H JOHI MHOTO JpyrHx 

(akTopa Mory ce KopHnihepbeM MyJITHKpHTepH]yMCKHX MeTOJIa Mel)}ycoOHo paHrupaTH H CBecTH Ha 
aaje)iHHUKH HMCHHTCJb — TpOmmak. V OBaKBOJ cHTyamnujH rjemokymnaH HpocTop TpeOa eBanyupaTH 
3aBHCHO OJI payaiunTHx yrHmajHHx (QakTopa. IIpenuwaHuje, uHTaBy HHTepeCHy 3OHy HIOTpeOHo je 

„1npoByhu Kpo3 (buzrrepe“ yrumajHax (akropa. Ha oBaj HauiHH H3BPIHcH je IIpBH KOpakK BanopH3atnuja 

BpHJEJIHOCTH 3CMJPbHIIITA. 

3a npeumsHy potjeHy BpHJEJHOCTH 3CMJPHIHITA, OJIHOCHO H-HXOBy BajtopH3almjy KopMHmrTeHa je 
MeTOJIaA BHIHIČKDHTeCpHJyMCKOT OJUIyuHBaMba, KOHKpeTrHo AHP wero/Jna. Ynobee AHP werone y 

npone)ypy pa3BHjeHor xHOpH/Hor MOJIea H3BpIHeHo je panu rpen3Hujer ojnpebHBama yjna3HHX 

napaMerapa (ripuje cBera HpotijeHy BpHje,(HOCTH 3eMJbHIHITA Ha OCHOBy MHOTOOpojHHX (bakTopa) H 

Ha Taj HauHH CTBapaM»a HOTITyHH]HX yCJIOBa 32 yCIICHIHy OHITHMMH?anuHjy. BaxXHO Je HaIOMeHyTH Jl 
ynorpeoa AHP weroje y rpejicTaBJbeHOM MOJICIy HHje 0OOaBe3Ha H a Ce MOx;Ke H3Oehu akO HeMa 

J(OBOJBHO IIOJTaTaka 3a aHaJmH3y HJIH HHje IOTpeOHa JteTaJbHa ripolteHa. 

CBaKoj HNOJGOHH JOJICJbyje Ce HOMMHHaHHa pBpHjemHocT (C/m?) Ha OCHOBy IHIpHmHajiHOCTH 

ojroBapajyhoj 3oHH (Hajuemrhe mojnijenma Ha OCHOBy BpCTe 3eMJbHiIiTa). OBa BpHjenHocT ce yBehaBa 

a3a Koe(QMIJjeHTe MOOHjeHe HpHMJeHOM AHP wMerome. Kpo3 oBe KkoeQMuuwjeHTe Moryhe je 

npejicraBHTH CBC NoOmaTHec (paKTOpe (BeMKH Opoj HeH3BJECHOCTH, AJIMHHHCTpaTHBHC TIIpeTpeKe, 

yrumaj Ha )XHBOTHy CpeJUHHy, HpHpojHuH (bakropH) Koju cy KapakTepHcTHuHH 32 CBaKy IIOJGOHY. 
Jlonarnau Qoakropu cy cremdBuHu 3a cBaKH py}lapckuH rpojeKaT H MOTry Ce MOJUH(DHKoOBaTH rIpeMa 
noTpeOaMa H peajiHHM yCJIOBHMa CBaKc MoKanuje. OBJie He rpeOa 3a0opaBuruH H (baKTope KojH ce 

OJIHOCEe Ha CTaMbe IIOBDIHHHCKHX H IIOJ13eMHHX BOJIA H ĐHXOBO ypeljempe, Te HeornxojHo orrepehembe 
npoteca oJUrtaraPba IIOCJIOBHMAa yKJTaPbaPba XyMyCa H P5eTOBOT JIČIIOHOBaMba. KoHauHo, aKoO y IIOJ13OHH 
HOCTOJE TIUHBHHHH, HH(DpacTpyKTypHH HJ MHHJUyCTDHJCKH OOjeKTH uuMje je YyKJMaMaMC HJIH 

H3MJemTaMbbe HCOINIXOJHO y cCHyuajy HMoTeHIHJaJHoOr (popMHpaMa ojuMaramHmra, TOJ HOJGOHM CC 
yJionajy nonaTHH TpOHIKOBH. 

BpunjeJHocr nojeyuiHauHe IIOJ3OHe (i) y MOJIeJTy ce pauyHa Ha OCHOBJy jeHauHHe: 

MVszi =W, X Asx_i X »>d+Mk+..... +ka) + Va_i, () i 

rnje je: 

Vsxi — BpnjenHocr nomaoHe i (E), 

Vx, - BputjejocrT nopmoHe i, Ha OCHOBy BpcTe 3eMJbHITa (C/m?), 

Ax_i — IIopprmna nojoHe (m?) 

kt...... kn – KoeonrujeHru no0ujeHH AHP MeTOJIOM 3a cBe JnoJaTHe (bakTope, 

Vai — Jlonara BpujeJIHOcT aKo Ce Ha IIOJGOHĆČ i HaJIa3C IIHBHJIHH, HH(bpacTpyKTypHH, HHJIyCTpHJCKH H 

npyru o0jekru (C). 

IIpomnec eKcrimoaTanuje H OTKOIaBaFba OTKpHBKC H JaJIOBHHC Jc IIpOHeC KOJH Ce peajmH3y]Je Jly)KH HH3 
ToynHHa H KOJH KapakTepHrie IepMaHeHTHO HIOMJepabbe (bpoHrTa pajtoBa. Kako Ou ce noje)iHOcTaBHO 
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č 

npopauyH TpaHcnopra y py}apcKoj IpakcH ce KOpHCTH IHOjJaM IeHTap Maca. Koju je ripe)icTaBJbeH 

Je/(HOM TauKOM ca X, Y H Z KopniuHaTaMa, a ripejicTaBJba IIOH)iecpHCaHy BpHJeJIHOCT yKyIIHHX Maca 
ca onpeljeHor rpocropa H a ojipebjeHH BpeMcHcKu OKBHup. IleHrap Maca MopKe Ouru ojnpeljeH 3a je/uHy 
eTaXxKy HJIH 3a BHIHIC M>HX, HJIH 30 IIHO THOBDpIHHHCKH KOTMI, KOJH Ce MOXKC OJIHOCHTH Ha OJpeDeHuH 

BpeMCHCKH OKBHP HTIP. OJI JeJtHe TOJUHHĆ, JIO ILjJeJIOKyIHHOT BHJeKa cKcIioaTarnuje. 

TIpaaMKoOM pa3panme M (DoOpMHpaMba MOJeMa KOpHCTH Cc HeHTap Maca 32 HMHJbaHH KamaTeT 

ojutaranmimrira. V KkommKo ce ojuraranumre (opMupa 3a uHTaB pajiHH BHJeK py/iHHKa, y TOM CJIyuajy 
Ce KOpHcTH IIeHTap Maca jaJ1OBHHČ 34 ILJeJIOKyIHy 3aT1peMHHYy IIOBDpITIHHCKOr Koma. Ca Jnpyre crpaHe 
ako Je omnarazmmrre (bopMuHpa 3a JO Maca janoBHHe HJIH 3a OJipebeHy BpcTy MaTepuHjaja HJIH 3a 

onpebenu mnepuoji ekcrimoaranuje reHTap Maca ce Jopebyje caMo 3a yJijeJ1OBe IIOBpIIHHCKOT Kora T7Ije 

ce HaHma3ec OKOHTypeHcC KOJIHUHHC jaJIOBHHC, OJIHOCHO 3a HpocTOp KojH he ce eKcnmoaTHMcaTH y 
ojipebeHoM BpeMCHCKOM IIepHO]Ly. 

IIpocrupame ojuraranumra y IpocToOpy, KaKO y IImaHy TaKO H HO BHCHHH je HOjaBa/eJIeMCHT KOJH 
HMa JHpeKTaH yTHIaj Ha DopMHpabe ojuraramiirTa H ĐeroB KanarIiTeT. Ca acreKkTa orTHMH3anuje 

ojunaranmimrira 3HauajaH eJIeMeHT je OrpaHHucMbe HaJIMOpCKec BHCHHC JIO Koje je Moryhe popMupaTH 

oJuraraznimrre. Ca noBehabeM BHcHHe ojUIaranimıra moBehaBa ce IIDOCTOp 3a cMjemTaj Ja_OBHHe, a 

ca npyre crpaHe cMabbyJe ce H HOBPIHHa 3ay3eTor IIpoTOpa, a H MOryhHocT JaJber pa3Homema 

TipamuiHe ycyne)n /UeJ1OBaFba COJICKe cpo3HJe. 

Orcer HajIMOpcKe BHCHHe Ce KpeHpa eMIIHpHjJcKH, a y IIpaKcH je cKym MoryhHx BpHJeJIHOCTH UcCTO 

orpaHMuecH mocTojehHM aJMHHHCTpaTHBHHM OrpaHHuecmHMa. MaKcHMajtHa HajMOPpcKa BHCHHa 
o0jekTa y ojipebeHoj 30HH MO:KC JIa rpejicraBJba orpaHHuaBajyhu (baKTop, ma ce y CKJIaJIy Ca THM 

aJUMHHHCTpaTHBHHM OrpaHHueMbcM MOPpa ycKJTajiHTH H MaKCHMajiHa BHCHHa oOJUIarammimrra. Ca npyre 

crpaHe cno)batmıa ojUaranurnıTa IIpe,ICTBJbajy OOJEKTe KOJH CBOJOM BHCHHOM 3HaTHO JIOMHHHP42Jy y 

OJIHOCy Ha OKOJIHH TEpeH H MjeMbajy H3rJe) peJbe(ba KpO3 BpHjeMe. OBaj eJteMeHT TakKolje Mo:Ke Ja 

ce cMaTpa orpaHHueMbeM y Hor:ely (bopMpaba ojuUTaraJmmıTa. 

4.3.1.3 Jleunucame nouerHe nonyaanuuje rauaKa (pjeutea) 

Kako OH ce reHepHcao oOK ojumaramHmrra (()OpMHpao cKym pjemIeĐa HOUCTHC IOIyJaH]e) 

HEOTIIXOJIHO je y IIDBOM KOpaky Je(baHHcaTH MaKCHMaJIHy BHCHHy OJUTarajmimrra aH H OOJIHK H OIICer 
MaKCHMAaJIHC JIHMCH3Hje OCa, TOpPbe TIOBpIHHHe OJUMarazmmırTa. OBa JiBa eJTIeMcHTa Cy HeOrxojJiHa 3a 
TIipotiec OIITHMH3a1luje, a H 3a TeHepHcaMb IIOuMeTHE TIO yJ1a1H]e IIOTEHIIHJaJIHHX Pjelehba. 

IIpBa crBap Kojy je HeomxojHo payjacHuTH jecre ma ce me(QMHHmEe pa3HMMKa H3MeDy HmoueTHe 

nonyxanuje rauaka H pjemema. IIpBH Kopak y reHepHcaP»y oOBora cKyrma je HACyMHUHO TeHepHcaMbe 

TauaKa yHyrap rpaHHme paHor pocTopa. IIocHnenmH KOpaK y IIHJEMOM mpomecy je mpenmaja 
HeCyMHuHO TeHepHcaHHX KOHTyPpa oJUIaraJminrira TeEHeTCKOM aJITOpHTMy. Kako rnijenmokKynaH rpornec 
HouuHmMe OJI TauaKa, aJ1H cCe OITHMH3alHja peajmayje Ha KOHTypaMa ojJuUIaranurmıTa, Koje cy HacTajJIc 

H3 THX HcTHX TauaKa Moryhe je KopucTHTH H jeJlaH H JIipyruH mojaM. IIomro je y mraby nuceprarnuja 

g3 oOmacrTH py}apckor HH;KembepcTBa y HcTaBKy hc ce KOpHcTHTH HIOJaM PpjeHIeMba, H3y3CB OHMHX 
JuajezmoBa TeKcTa y KOJHMa ce OrHCy]je reHepHcame HoueTHe noryaanje TauaKa. 

/lebHHucame nouerHe mornyananuje pjentePba 3a OIITHMH3anujy y IIpHKa3aHOM XHOPpHJIHOM MOJIĆJIy 

HOuHMbe TeHepHcaMbeM TauaKa Ca HaACyMHuHO OJlaOpaHHM X, Y u Z koopyuiHaTaMa. Kao To ce MO;KC 
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BHJIjeTH Ha cHHH 4.3.3 reHepHcaHe cy TadaKe Ca HaACyMHUHHM IHIpOCTOpHHM PacIOpe/IOM yHyTap 

rpaHuna pajiHor ripocTopa, a y cKJIaJly Ca OCTaJIHM TCOMETpHJCKHM OrpaHHueM»HMa. OBa onepatuja 
y pa3BHjeHOM MOJICHy H3BOJMH CC HpHMjeHOM  Monte Carlo Meroyne. IIpMnMKOM HaCyMHuHOTr 
reHepHcaMba Tauaka Moryhe je ma Mobe MO M.HXOBOTr MeDycoOHor ripeknanabba HMJIH HaCyMHUHOT 

rpyuucaba. Kako OM ce M3Oerma OBaKBa MoryhHocT H HOCTHraO OGOJbH IIpOCTOpHH pacrmope/ 
TeHepHcambe (a THME H KBajJIHTeTHHja npeTpara IipocTopa) ce BpIIH y BHHIC IIOHaBJbaHba Ca MaHbHM 
OpojeM Tauaka. 

49725 

a9rs|— 

497s | 

49005 |— 

n 6415 6412 64125 6403 64135 6404 6445 [7] 

Cnuka 4.3.3 Ipocmopnu pacnopeo nacyuuHo eeHepucaHux mauaka 

IIpBa rpHjaxxa HaCyMHuHo reHepHcaHux TaduaKa y riponecy (bopMHpaba OBOT CKyIIa IIOTECHIHJaJIHHX 
pjemema 3axTHjeBa a reHepucaHe Tauke Mopajy OHTH yHyTap HHTepecHe 3OHe. OJIHOCHO EbHXOBa 

noa3Huja y IpocTopy Mopa Jna je neuHucaHa X H Y KopnuHaTaMa Koje Cy yHyTap HIOJIHTOHa KOJH 
orpaHHuaBa HHTepecHy 30Hy. /lok Z koopXHara (Kora) onaOpaHux Tauaka Mopa Ja OyJne y oncery 
H3MCI)y MaKCHMAaJIHC JO3BOJB6ĆHC HaJIMOpCKe BHCHHC 3a (popMHpamĐe ojuMaranimra H HOBPIHHHC 

TepeHa. 

IIopen rauaka Koje ce Hana3e H3BaH HHTepecHe 3OHe y riponecy rpBe TpHjaxxke onOamyJjy ce H OHe 

TauKe KOJE Ce Hajla3c yHyTap py/lapckHx 3OHa HJIH J(pyrHX HeJUOCTyHHHX 3OHa. OJIHOCHO OHHX 
JjenoBa HHTepecHe 3OHC Ha KOJHMa HHje Moryhe d(opMuparH ojuarammHmrre 3Oor mocrojaMba 

TIpHpojiHHX, aJMHHHCTpaTHBHHX, HHJIyCTpHJCKHX rIperipeKa HH O0jeKaTa Kao H 30or TpeHyTHe HJIH 

norTeHnuujazHe Oynyhe py}lapcke akTHBHocTH y OJIpeljeHHM 3OHaMa. 

IIponjepa HcHTyMeHoOcTH ycMOBa Z KoopnmuMHaTe peanMyyje cc y HapeHOM mOJKOPpaky. OJ 

rpeocTaJmix HaCyMHuHO reHcpHcaHHx TauaKa (KopHcTehH MPHXOBy Z KoopyHaTy) (bopMupajy ce 
KOHTyPe OJuIaranumra. I eHepHcaPbeM HCKOJIHKO OCa KpO3 HaCyMHuHO OJIaOpaHy Tauky (Ha HcTOJ 

HaJIMOpCKOJ BHCHHH Ha KOJOJ Cce HaMay3H TauKa), Moryhe je (bopMHpaTH TOpM»y IHOBPpHIHHy 

oJuraranmimrtra. IIponec nouumbe IHpTatbeM IIpBe Oce (k-oca, camKa 4.3.4) ca 83aOpaHOM JIy)KHHOM H 

TIipaBIteM, y OJIHOCJ Ha TIpaBatı cjeBepa. H nyxxuny H ripaBatı ItpBe OCe KODHCHHK MO)KE OJIpe]UHTH H 
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OHH Mory OHTH HaCyMHuHO OJlaOpaHu H3 oncera KpeHpaHHx BpujejHocrTuH. IIpenopyuyje ce Jna ce 

npaBam npBe k-oce mokmama ca HajJJIy)9KOM OCOM 3OHe TepeHa. /la OH ce NOOHO H3BOJUBHB BPpX 
ojunarazmmimrra, rpeOa a ce reHepHiry Jomr HajMabe JiBHJe, pyre oce (oca - u H oca – s, c1mHKa 4.3.5.). 

IIpannwM oca Mory (amH He MOpajy) OMrTH monmjeMHako mojjeJbeHHM (360"%/0poj oca). /lyane 

HOBO(QOpMHPpaHHX Oca Cy jeHHMMHUHO KOHTPpOJIHCaHC JIy)KHHOM IIDBe OCC y CMMHCJIy JIa JUDKHHC 
H3Mel)y oce He Mory OHTu ripeBHime pa3amunTe KaKO ce He OH KpeHpajiH TeXHOJIOIHIIKH HeH3BOJUPbHBH 
(KoHKaBHu) o0xminu Bpxa ojurarammimıra. IloBea3HBaPbeM KpajeBa reHepucaHHX OCa CTBapa ce TOpbba 

TIOBpIHHa OJUaraJmHmiTa. 

V komako 0H ce o0ojJiHa JHHHJa TOp IHOBPpIHHHE OJUMaraJmiTa IIpOjJeKTOBaJIa y CKJIaJIy Ca yTJIOM 

Haru0a 3aBpIIHe KOCHHC JIO HHB6eJIeTe Koja ce HazJ1a3uH 30 m Hcroji HajHMDKe TauKe TepeHa, (bopMupaa 

OH ce HaCcyMHuHO reHepHcaHa KoHTypa ojUIaranmimra. OHe KoOHType oyUurarazmimıra Koje 0opMHpajy 
rpecjeuHy JIHHHJy Ca TepeHOM HcITyPbaBaJy yCJIOB Z KOOpJuHHaTe H OCTaJy y CKJIyIIy IIOTeHIUHjaJIHHX 

pjemema. /Jlok ce ripeocTaJte KoHType H30anyJy H BHIHe ce He KopHcrTe. Ha oBaj HauuH je 3aBPpIHTeH 

JpyrH creneH TpujaxXe HaCyMHuHO TreHepHcaHHx TauaKa, OJIHOCHO pjemIePba. HakoH OBOr Kopaka 
BHIHC CC HC KOpHCTe HaCyMHuHO rcHepucaHc Tauke, Beh ce rjemokymaH rpomec peanMyyje Ha 

(opMHpaHHM KOHTyPpaMa OJUrTarajıTa. 

IIocnempu (rpehmM) Kopak y TpHjaxuM aHaHmM3Hpa HpocTopHu pacHope/ reHepHcaHHX KOHTypa. 

KoHType Koje cy y IIOTIIyHOCTH yHyTap HHTepecHe 30OHe H He HaJta3e ce yHyTap IIpOcTOpa Ha KOMC 
Huje Moryhe QpopMuparu ojuraraznmmrıre ripe)icranJbajy noueTHy HoryJanujy pjemehPa Koja yaa3H y 

TIpoOtiec OIITHMH3a1Hje. 

TIperxonmHo onuMcaHH rponec (bopMHpaMba KOHType OJUITaHITa OJ HaCyMHUHO TcCHepHCaHHX 
TauaKa KOpHCTH CC H HPpHJMKOM rmponeca oHmtTHMMaamuje. Ha cnmmaru 4.3.4 wycrparaMBHo je 

HpHKa3aH orcaHH HauHH (bopMHpaMP»a KOHTyPpa ojUIaraJimıra. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIITHMH3ALUMJyY 3ABPIIIHE 
KOHTYPE O/IUJIAFAJIHIHTA V IIOBPIIIHHCKOJ EKCTIJIOATALU4JH 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

HacyuuHo reHepHcaHa HacyMmuuHo reHepiicaH 
Tophba noBpimzna ZUmajH onmaramrmra 
ozurara;mrmpa 

Cauka 4.3.4 Đopnupate koHmypa ooOnazanuuma oO HacyMuuHux mauaka [1] 

Kpoa ocrajte Kopake, HaKoOH IIpolieca OIITHMH3aLHjc TEHCTCKHM aJITODHTMOM H XCypHcTHuKe aHaJIH3C 
reHepHcaHux pjetmema, KpeHpa ce KoHauHui O0OJIHK oJuTaraznmimrra (crKa 4.3.4). 

4.3.2 . Kopak 2 - OnruMu3amuuja ojnuiarajnumrra – (byHKiuja uJba, orpaHuuema H Bapuja0.e 

Hakon mrro je reHepHcaHa nouerTHa moryzannja radaka 3a omtTHMHnanujy, neQpHHcaHa HHTepecHa 

3OHa H BaJIOpH3OBaHa BDHJCJHOCT HIOJ3OHa yHyTap H-C, CIIDOBO/MH CC IHIpOHeC OHTHMMHamnHje. Ca 
crTporo TeopHjckKe Tauke rzeJmrra, Opoj Moryhax pjemema 3a JoKkanujy H Harnmej ojuraranimıra je 

ripakTHuHO OccKOHauduaH. CBaKO MO:KC JIa 34aMHCJIH OJUIAraJIHIHITC KOJC Je HEKOJIHKO MCTAP42 BHIIC HJIH 

HH)KC, HEKOJIHKO MCT4Pa IIIHpc HJIH y)KC, HH Ha JIOKaLHHJH KOja Je IIOMeCpcHa y OJIpeDeHOM TIpaBILy. 

C o03u8poM Ha tipupojny npo0zmea H OeckoHauaH Opoj Moryhux pHjemeMma, reHeTCKH ajITrOpHTaM Jc 
gH3aOpaHa 3a OnrTHMH3alujy. 

IIouerak OHTHMMHaNHjeE  HpHMJĆEHOM | OHTHMMHAHIIHOHOT TCHCTCKOr aJTOpHMTMa 3aHmOuHHC 

ne(QaHucameM (byHKimije mJba [105]. Ilopen (yrHkKnuje rba njemokynaH riponec Huje Moryh 6e3 

TIpeTXOJIHO JleQHHCaHHX CJCMCHTa KOJH CC OHTHMH3y]y (BapHJaOŽ), KaO H M.HXOBHX TpaHHma 

(dyHKnuje orpanuuepa) [102]. Takobe, Ha CaMOM IHIOueTKy Ipomeca OmTHMH3aIje HOTpcOHo je 

neduHucarTu Opoj je/uMHKH y HOuMeTHOJ moryamarjH, Kao H Opoj reHepanuja. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

4.3.2.1 /lepunucame QynHkmuje mu:ba 

Pajt ca OTKDHBKOM HIIH JaJ_1IOBHHOM Je OrlepaliHja KOJa HCKJbyuHBO TeHecpHe TpOIHIKOBe. CMabbePbeM 
OBHX TPpOIIKOBA, yuHHaK py}lapcKor IipojekTa MO:Ke Ce 3HauajHO II00oJbmiarnH. Majyhu HaBejleHo y 
BHJIy, (pyHKnja IMJba pa3BHJeHOT MOJA CBOJUH CeC Ha MHHHMH3HpaMe TpomIKoBa (bopMHpama 

ojutaranmnimrra. To 3HaumH Ma cc pjemtePbe Ca HajJHM)KOM IIHJEHOM HO MCTpy KyOHOM OJUIO:;KCHOT 
MaTepujaja, cMaTpa HajOOJbHM. BaxxHo je HaI1OMeHyTH Jla Ce IIDHMeEHOM AHP werojne y IIipe]UIO)XKCHH 
MOJIĆII MOTy yKJbyuHTH JOJaTHH (DaKTOpH KOjH HeMajy HOBUAaHy BpHJeJHOCT (HIOTCHIHJaJIHC 

aJMHHHCTpaTHBHe H IIpaBHe rppernpeke, Moryhu yrHIaj Ha )KXHBOTHy Cpe/UHHy H CH.) H moMohy Me 
BaJIOpH3OBaTH. 

V KOHKPpETHOM cJIyuajy, Ha IHJeHy (bopMHpatba ojuraranimra Mory yrumaTH payamHuuHTH (bakTOpM, 
ajmi reHepaJIHO, JIBHJe OCHOBHC KaTeropHje (IIpHCyTHe y crBapabby OHio Kojer ojumaranimıra) cy: 

1. TponrkoBH y Be3H ca BpHJeJHoOrIhy 3eMJbHIITaA Ha KOME Ce (bopMHpa o)UIarajnire H 
2. "TponrKoBH TpaHcropTa. 

M Tor pa3nora, noce0Ha ra»)xbHba y MOJIeJIy Je nOCBeheHa OBHM JIiBHjeMa KaTeropHjaMa. 

TporkoBu roBe3aHu ca BpHje/iHomihy 3eMJbHIITa ne(pbuHHcaHu cy y JenHauHHuH 1, OK Ce TpOIIIKOBH 

TpaHcHopTa MOTy TNOJJEHMHMTH Ha JIBHJE KOMIIOHCHTC, TDpOIHKOBH XOpH3OHTaJIHC H BepTHKaJIHC 
KOMIIOHeHeTe TpaHciIopTa. OBa nojnjenma rpaHciopra je oJl cynrTHHckor 3Hauaja 3a (byHKiHOHHCaHbcC 
ajropHTMa. VrpaBo OJHOC MH3MeDy TpOHIKOBa XOPpM3OHTaJHC H BepTHKaJHe TpaHCHOpTHC 
KOMIIOHEHTC TIpc}icTaBJba jeJlaH OJI (bakropa orrHMagamuje (JIa m Je O0Jbe HMaTH oJUIaraJmimrre Bche 

TIOBpIIHHeC H MaMbC BHCHHC HJIH OOpHyTo?). JIokamuja ojuaraznimrra je Takobe y BeJMKOJ MjepH 

JeTepMHHHcaHa TponiKoBHMa TpaHcroprTa (o/jUIaraJmimTe OJIM>KC HOBDpIHIHHCKOM KOIIy H Ha HMHDKOJ 
HaJIMOpCKOJ BHcHHuH he reHepHcaTH HH>Ke TpOIHIIKOBC). VauMajyhH CBe OBO y 003Hp, (byHKiuHja IJba 

Ce MO)KE HallHCaTH y OIIIIITEM OOJIHKy: 

Minimize Cnin = G, + C, + Gs, (2) 

rnje je: 

Ci — Tpomak KOjH Ce OJIHOCH Ha BpHJeJIHOCT 3CMJbHimTa JUDK KOJer cc (pbopMHpa ojuIaranumrTc H 
ne(unumre ce Je)iHauHHOM 1, 

C> — TpOITIIKOBH XOpH3OHTaJIHe KOMIIOHCHTe TpaHcIIOpTA, 

C3 — TpOIIIKOBH BepTHKaJIHC KOMIIOHCHTC TpaHcttIopTa. 

XopugoHTaJiHa KOMIIOHeHTa TPpOIHIKOBa TpaHcIIOpTa IIpe}icTaBJba TpomIKoBe KojH OH HacrTajmi la ce 
jaMmOBHHa TpaHCIIOpTyJE HCKJbyuMBO XOPpH3OHTaJIHOM TpacoM (JmMoHHHe Oey3 HarHM0a). OnBO 

n0Jpa3yMJeBa TpaHcIIOpT OJ IIeHTpa Mace Ha OTKOHIaBabby yHyTap IHIOBpHIHHCKOT KOIa JO IČHTpa 
Mace Ha oJurarammimrry. /leHHCaPbeM MaKCHMaJIHe BDHJEJIHOCTH OBC KOMIIOHCHTC IIpaKTHUHO CC 
ne(uainume pajjyc y OKBHpy Kora je Moryhe (pbopMuiparTu ojuraranumrTa. ToO KOHKpeTHO 3HauH a 

TIIpeKO BpHjenHOCTH MaKcHMajHor panujyca (30or ynaJbeHOCTH OJL HeHTpa Maca Ha OTKOIIaBaMb»y, 
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OJIHOCHO BHCOKHX TpOMHIKOBa TpaHcHopTa) HHje palMOHaHHO KOHCTpyHcaTH OJUIAraJIHIHTC. 

TeHepanHo mriro je OBa BDpHJEJHOCT XOPpH3OHTaJIHe KOMIIOHCHTC TpaHcmopTa Beha To cy pBehuH 
TpomikoBu TpaHcnopra H orpaHHueMa y morne,y MoryhHocTH (bopMHpatmba ojuraranurmrra cCTpoxKuja. 
TpoImkKoBH XOpH3OHTaJIHe KOMIIOHCHTe TpaHcrmopra ne()HHcaHu cy Je/(iHadGHHOM: 

C,=YV * L * C+, (3) 

rnje je: 

V – sanpeMuna pacTpecHTor janoBHHCKor MaTepbHjajta KojH ce OJUTa»Ke Ha oyuTarajmimrry (m?), 

L, – xXopH3oHTajtHo pacTojaĐe H3MebD)jy IeHTpa Mace Ha OTKOHaBaMb»y yHyTap IHOBPIHHHCKOT KOIIa H 
ojurtarazmnimrra (km), 

Ci – rpomikoBH TpanHcnopra l m? janoBBHHe Ha XopH3OHTa;JmHy ylaJbeHocT oJ 1 km (C/m*/km). 

BpejnHocr C; ce Moxke noOHTu H3 crarHcrHukHx pe3ynraTa mocTojeher roBprmHHckor Komna (HIH ca 
cirmuHHX pynapcKux o0jekara) H H3 rpHpyuHuHka rpoH3Bobaua pyX)lapcKe orpeMe. 

BepTI/IKa.]'IHa KOMIIOHCHTa TPpOIHIKOBa TPpaHcmopTa ITipcjicTaBJba OJaTHH TPpomaK IIOJUH3aMba 

MaTepI/Ijana OJI KOTC ICHTpa Maca Ha OTKOIIaBa»y y KOHTyPpH IIOBPIHIHHCKOT KOTIA JIO KOTC IIČHTpa 

Maca Ha o/urtarajJIHIITYy. OH y CyILIIITHHH TIpc]iCTaBJba TpOI(HKOBC TpaHctIopTa Ha /ıHoOHHILIaMa IIyTa ca 

HarH0OuMMa H Ha Taj HauiiH y (byHKTLHJy HHJba yBOJH peajtHy BpHje/HocT TpaHcropra, a ne(anucaHa 

je Je/rHadHHOM: 

C3=V*ATH*Ct*k, (4) 

rnje je: 

V – sanpeMuna pacTpecHTor janoBHHCKor MaTepbHjama KojH ce OJUraxke Ha ojurarazmimrry (m?), 

AH – BHcHHcKa payHKa H3MebD)y IIeHTapa Mace Ha OTKOHaBaPhby yHyTap IIOBDIHHHCKOT KOITIa H IICHTpa 

Maca Ha ojJumaraznımry (m), 

i — npocjeuHH HarH0 TpaHcmnoprHor myra (%), 

AH . : 
— - MyxaHa TpaHcnoprTHor ryra cBeJleHa Ha xopH3oHrTajy rpojekuHjy (m), 

C, – rponikoBH TpaHcrnopra 1 m? janoBHHe Ha xopH3oHTajmy y/lajbeHocT oJ1 1 km (C/m"/km), 

k – Kkoe(biinujeHT OJiHOCa TpOHIKOBa XOpH3OHTAaJIHe H BepTHKaJIHe KOMIIOHCHeTe TpaHCIIOpTa. 

TpaHcnopTrT MarTepHjana HO KOCHM JHOHHIIAMAa HIyra HcraTHBHO yrHuc Ha HOTPpOIHM»y CHeprHje, 
Op3HHy KpeTaba KaMHoHa H noBehaBa yKyrmHo orrepeheme Ha MarmiHHy (BHIIe O TOME MO;Ke ce HahH 

y [15] . OpojHHM rpuapyuHHuuMa paynHunHrHx HpoM3Bobaua py/lapcke ompeMe). Hy ror paamora, 
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uHjeHa TpaHcHopTa Ha KOCHM JMHOHHIIaAMa IIyTa je 3HaTHO Beha oJ ImjeHec Ha XOpH3OHTaJIHHM 

JaoHHIaMa myra. OBa pa3amuMKa je npecTaBJbeHa KOČ(DHIHJeĆHTOM OJHOCa TPpOIHKOBa H3MeCDy 
XOPpH3OHTAaJIHe H BepTHKaJIHe KOMIIOHCHTe (y JenHauuHu 4, oaHaueH ca k). Li a ocran ayropH y CBOM 
pany Ha cruaH HauHH pjemanBajy IIpoOJteM cBOleMe BepTHKaJIHe Ha XOpH3OHTaJIHy  KOMIIOHeCHy 

TpaHcmMopra [106]. TegepanHo, KoeQunmujeHr k he pBapuMparu Ha pay3HHMUuHTHM JIOKaIMjaMa 

(pay3IHuHTHM TIOBpIIHHCKHM KOIH:IOBHMa) H 3aBHCHhe OJL MHorHX (bakTopa (KBanurerTa H3pajle myTa, 
THIIa KaMHOHA, OpraHH3aIHOHHX yCJIOBa Ha TIIOBPIIHHCKOM KOIIy, HarH0a Tpace, HTJL.). 

MHwmajyhu y BHJUy rope HaBeJIcHO, (byHKnuja IIHJba Ce MO:Ke Jle(buHHcaTH cire/rehOM jejlHadHHOM: 

Minimize Can = V XA.x>d+k+...+ka)+Vai+ V+*LC,+ V+* +C,*k, (5) 

IIonmpa3yMeBa ce a CBaKH py/{apckH HIpojeKaT HMAa CBOJC JČJUIHCTBCHC yCJIOBC CKCIIIOATAIIHJC, 
OJIHOCHO pa3jHuHTH CKyHOBH (akTopa Mory yTHHaTH Ha CTpyKTypy TpomIkoBa (bopMHpaMa 

ojurtarazmnimrra y Behoj HH MaMb0jJ MjepH. MMajyhu oBo y BHJy, JacHuje je na jenHaunHe 2 H 5 najy 

CaMO OriTy CTpyKTypy Hajuemihux TpomIKoBa (bopMHpama ojuMaramumra, a a ce 3a ojpebenu 
pynapcku ripojekaT oBa jenHauHHa MO)KE IHIpOIHpHTH J(0,1ATHHM KaTeropHjaMa TpormiKoBa. Takolbe 

TpeOa HamoOMecHyTH a OBC jejHauHHe ajy CaMO HOMeČTHC TpONIKOBC (DOpMHPpaMba ojuarajıTa. 
KoHaunu TportkoBH Mory 3HauajHo Bapuparu H Ouhe rperunHuje no3HaTH TeK HaKoH (ba3e JneTaJbHOr 
HipojekToOBaMba H roce0Ho y (baaz pammaanuje rpojekTa. 

4.3.2.2 Jlepunucame BapujaOyu u orpaHuuema 

IIopen (byHKnuje HnMJba 3a (DyHKHHOHHCaMbC TCHCTCKOT aJTOpHTMa HCOTIXOJHO je e()MHHcaTH 

BapnHjaOme (rIpoMJebHBe) H oOrpaHHuecma. CBH rcoOMeTpHjcKkH HapaMeTpH KojH Ne(QBHHHIHy H3rJeJ 

oJuraraznmimrira MOTy Ce IOCMaTpaTH KaO IIDOMJeHJBHBC y OHITHMH3AIIHOHOM aJITODHTMy 3aCHOBaHOM 
Ha TEHETCKOM aJITOpHTMy. V cynrrHHH IIDOMJeM»HBC Cy THH jeJIHe JEJIHHKe uHje Ce KapaKTepHCTHKe 

(JHMeH3Hje) y Iponecy OHITHMH3aLH]e HaCyMHuHO MHjeMba (MHjePbajy). H30op mapamerapa uuja he 

Ce BpHJeJIHOCT MHjeMbaTH 3a J0OHjaMbe HOBHX pjenieMba y Iiponecy OIITHMH3aLnHje 3aBHCH OJI yCJIOBa 

THOJI KOJHMA CC BPpIHH OHITHMH34TH]Ja H HOJUIĆKy HHŽ;KeCH5CDCKHM OJUIyKaMa. 

V paspabeHOM MOJeMy OHTHMMH3aIMjeE 3aBpHIHC KOHType ojuMaramHmITa BapuMpajy ce JBa 
KOHCTpyJKTHBHa ecJeMcHrTa OJUMaaraJnurmıTa H TO: 

% BucuHa ojurtarannııra H 

% IHnpaHa ojuraranıra. 

3a o6a oBa eTeMeHTa HeoriXoJmHo je TeQHucaTH ortcer yHyTap Kora he ce BapuparTu. Ha oBaj HauiiH 

CKJyTI IIOTeHIHJaJiHHX pjemePba ce orpaHHuaBa, a CaM IIpOHec OIITHMH3aluje yOpa3aBa. 

BucuHa Bpxa ojurtaranimra He Ou TpeOanmo a rpebe pa3yMHy BpHJeMHJHOCT (Zmax). MakcaMajHa 

HaJiMOpcka BHcCHHa oJUIarazmmrıra oOHuHo je oOrpaHHuecHa HECKOM aJIMHHHCTpaTHBHOM HOPpMOM HJIH 

MoryhHormrhy (bopMipamba craOHJIHe 3aBpIIHe KOCHHe IIpH MaKCHMaJIHOJ BHCHHH. OBO orpaHHueMbe 

yBOJMH Ce Ha OCHOBy HCTpaxKHBaMba KOJC jc CHIDOBe/IĆHO y HIDBOM KOpaKy. MuHumainHa KoTa Bpxa 
norTeHnujajHor ojUarajıra Mopa OBHTH Beha OJL HajHMDKeC KOTe TepeHa (Ztmin). Oncer orpanHuemba 

y Be3H Ca BHCHHOM OJUIaraJmimrra (bopMyJmicaH je Je/HadHHOM: 

/“//Ief{('(l/·((q(l/{ \{0.?(710&4 '}) 86



PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Ztmin <Z< Zmax· (6) 

Hauuu Ha KojH ce peanmiyje (bopMHpatbe KoOHType oOJUIaranuTa y MOJIĆJIy OHIHCAaH j y HIOJUIOrJ1aBJby 

4.3.1.3. Jledbunucatbe nouemne nonynauuje mauaka (pjeuetba). EneMenTH KojH Cy HeOIIXOJUH 32 OBaJ 

Juao (pyHKnHOHHcaMba MOJIIa Cy HaCyMHuHO reHecpHcaHa TauaKa (TauKe) H BeKTopa . IIpeko Z 
KoOp/jiHHaTe Tauke Bapupa ce BHcHHa OJUIarajmimrTa, JIOK Ce IIpeKO BeEKTOpa k BapuHpa imipHHa ropbbe 

nopBprnmiHHe ommaramimra. Orncer BapHpamba nmeQuMnHumre ce y cKmajy ca He()hHHHCaHOM IHJbaHOM 
a3arpeMHHoH H Kpehe ce 0OJI kinin JIO Rmax H e()uHucanH Je je)iHadHHOM 7. 

kmin <k< kmax· (7) 

'Vnobeme orpanHueMa y aJiropHTaM OHITHMH3a1llHje CMaĐbyJe ce cKyr (Opoj) Moryhux pjentempa, ITO 

saHauajHo yOp3aBa (b)yHKnoHHcame MojJIea. OrpaHuema Tpe0Ga ne()uHucaTu Ha HauuH Ja ce ojnOarme 

TeXHHUKH HCH3BO/JUbHBa PjemieMba (HeH3BOJUbHBC BapHjaHTe HacTamMx ojuaramHmra). V Hcro 

BpHJeMe, orpaHHueMba TpeOa na»xJbHBo Je()uHHcaTH KaKo ce He OH ojn0anua pjemeMa Koja HMajy 

noTeHnujamn. IIpaBHHHMM H3OOpoM orpaHMuePa MeQuHHumme ce cKym yHyrTap Kora he ce Hahu 

OHTHMaJIHO pjemleĐe. V Mojnmemy cy mopen orpaHMuePa BapHjaOmu jomr yrpaDbeHa m cmeneha 

orpaHuiueMa: 

% «Oncer saanpeMuHe oyunaranimra (KamannreT ojuraramimrrTa), 
% OrpaHuuempe ripocTopa y KoMe je Moryhe (bopMuipaTH ojJuraraJmmrTe. 

Kanamrer ojuraranmimıra ojipeben Je 3attpeMHHOM MaTepHJjaJIa KOJH Ce OTKOIIaBa Ha IIOBpIIHHCKOM 
KONHy, yBehaHOM 3a KoeQMIMJeHT pacrpecHTocTH. TauHa BpHjeyHocT moTpeOHor KamanmTeTa Hc 

MO)Ke ce (bopMyaucaTH Kao orpaHHuepe, jep OH TO 3HauajHO cMaMbHIIO Opoj Moryhux pjemema. HM3 

Tor paanora, orpaHHuempe KananurTerTa rorojHHje je IOCTaBHTH KaO OIHICer BpHJeEJIHOCTH OKO TadHO 
noTpeOHe 3anpeMune. IHHipu orncer 3arpeMHHe, OJL MHHHMAJIHC 3aTIIpeMHHe (Vnin) O MaKCHMaJIHC 

aanpeMMHHe (Vmax), moBehahe cKymn mnorTeHIMHJjaJHHX PpjemeMa, aHH H BDpHJeEMEC OHTHMH3a\TUje. 

MHcKyCTBO CTeueHO TOKOM Ppa3Boja H TecTHpaba MoOJIea cyrepHmre a cBa pjemePa JO 5% MaMa H 
10% peha on saaxrjeBaHor KamamMTeTa TpeOa pa3MoTpMTH 3a MaJby OnTHMMGamujy (cemeha 

reHepatuja y TeHCTCKOM aropHTMy). OrpaHMueme y Be3H Ca KamanMHTETOM OjJUMTaJmMmITa jc 
(opMy:ncaHo Je)iHadHHOM: 

Vain <V < Vnax, (8) 

TeHepuacaHa ojuraranmimrra (noTerHrHjanHa pjentePba) Mopajy ce HanaaHTH y rpaHHmaMa mojpyuja 

HOrOJIHOT 3a OJUIaraĐbe OTIajla, OJIHOCHO yHyTap HHTepecHe 3OHe. OBo orpaHHueme je (bopMyncaHo 
Kao jeJHauHiHOM: 

(WD; ) e 3oHa aHTepeca, (9) 

rnje je: 
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WD-noreHnujazHo pjentepe ojuraranumrra i (rhie je i o); 1 o n-Opoj noTeHiHjaJiHHx pjemema). 

CBH KOHCTpyKTHBHH HapaMcTpH oJUMaraJmimıTa KaO HITO Cy OOJIHK TOpHe IHIOBPpIHHHC HJIH OCHOBC 
oJurtaranmimrtra, yrao HarH0a 3aBPpImHe KOCHHe H KoTa BpXa ojUuTraranimrra, yrHmahe Ha KpajbbH H3rJIeJI 

onanaraznnmrıra, a PHXOBa HacyMHuHa Bapujanija reHepucahe HoBa pjemeĐa y TOKy OIITHMH3aTUje. 
IIomro je nomĐa noBpmuHa ojUuaranmHra y IpeJUIOXKCHOM MOJIeMy OJpeljeHa (KOHTpouHcaHa) 
KOH(Q)HrypanHOM TepeHa, a KaKO je yraO 3aBpHIHC KOCHHC 34CHOBaH Ha CBOJCTBy OJUIOXKCHOT 

MarTepujana (kopHcTH ce HajBehH yrao KojH rapaHTyje cTaOHJIHOCT), CaMO BHCHHa H OOJIHK TOpMbe 

HoBprHe ojUMaraznmmıra ce TpeTHpajy Kao IIDpOMJeHJbHBe. Ha oBaj HauHH Cc BPpIHH OHTHMH3OBaMbC 
OBHX KOHCTpyKTHBHHX HapaMeTapa, OJ(IHOCHO TIOCJIC/UHuHO H OHITHMH3OBaMbe KOHTyPpe O/JUIarajniımTa. 

4.3.2.3. MexanuaaM onrTuMu3atnuje reHeTCKHM aJ1Tr0pHTMOM 

PeanwaanujoM Kopaka l H HNoxXpaPHBaĐeM IIDpHKyIHJbeHMX mbojnmaTaka y pa3HMuHTe CJIČMCHTC 
OHTHMH3aHIHOHOT aJITOpMTMa (JUHO KOpaKa 2) CTBOpcHH Cy yCHOBH 3a OTHOuUHMaMeC IIpoHMeca 
OHTHMHBa1Hje. 

V MOMeHTYy Kajla IIOuHMC OHTHMH3ALHJC TČHECTCKOM aJITODHTMy Ha pacmojarabby cTOjH HOueTHa 
nonyzanuja pjenteba (H4CyMHuHO KOHcTpyuHcaHa o/uUraranumrra) neDaHHcaHa y CKJIaJLy Ca 34JlATHM 

orpaHHueMbuHMa. OnruHMH3arija 3a1ouHMbe TaKO HITO TČHETCKH aJITOpHTaM IHIpey3Me jejHy (IIpBy) 
KOHTyPy oJUTaraJmimrra H3 cKyrma nmoOueTHe Horynarnje pjelmePba 3a OIITHMH3a11H]y H Ha HOM MJECTy 
(popMHpa OHOJIHKO KOHTyPa KOJIHKO je ne(puHuHcaHo Jta moueTHa roryaarja HMa Je)UHHKMH. CBaKa OJ 

n ()opMuHpaHHx KOHTypa ojuMaramHmra HMa pagmMuuTe HapaMeTpe BapHjaOmMH, TJ. KOTy TOpR 

TIOBPpIHHE OJUaraJmıTa H mmpHHy oJUMaraJbııTa. 

V ckmajy ca (DyHKHHOM orpaHHueMb5a CBaKO OJL DopMHpaHux ojurarajmimrira Ipojna3H KpO3 HIpoec 

TipoBjepe, Tako na y caenehoj reHepanujuH Mory a Ce II0JaBe HCKJbyuHBO OHe KOHTyPpe oJuTarajmimrıra 
KOje 3ajOBOJPbaBajy 3amare (pyHKnje orpaHHueMP5a. V HacraBKy Ce 32 CBaKy HIpcOcTaJy KOHTypy 
oJuraraznimrra pauyHa (byHKtHja HHJba. V kopaKy ceJeKnuje Joma3n JIO onOamanamba OHHX pjemema 

(manajHa ojuraramimıra) KOJU KOJHX je BpHJEJHOCT (bDyHKHje IHJba HajBeha (Te)KH CeC MHHHMAJIHOJ 

BpHJeEJIHOCTH TpOIHKOB4a IIO MeTpy KyOHOM OTKpHBKCe). 

Hakon onepanuja Qmrrpanmnje Kpo3 (byHKnujy orpaHHueMa H CCJIČKIIHJE HaJIIOBOJBHHJHX Ppjememba 

Ha HpeocTaHOM cKymy (opMuHpanx ojuMaramHmrra crpoBoj ce omcparuja yKpmrraMa. V OBOM 
KOpaKy JOma3H JO „crajabba“ KapakTepHcTHKa (bopMHpaHHx ojuIaranumrra H3 TOueTHe HoryJmanuje 

(ponmureba) H (opMHpaMa npBe reHepanuje HOTOMaKa. OJHOcHO IO (opMHpaMa HoOBor cKyma 

KOHTypa ojuMaramHmrra, 34CHOBaHMX Ha KapaKTepMcTMKaMa IIpeTXOHe reHecpaje. V TOM 
yKpimraRb»y TeHeTCKH aJITOpHTaM peajmH3yJe H HpOIHec MyTaLHje, UHMC JIOJ123H JIO H3MJEHC HeCKC OJ 

BapHjaOma ommaramaumra H Ha Taj HauUHH, y HOBOJ rcHepanjH, (bopMMpajy ce HaCyMHUuHO 

MOJuH(buKoBaHa PpjemIcĐa OJHOCHO KOHType OJUMTraHmITa. VpBoOlbeMmeM MyTaIje CMaMyje Ce 

MoryhHocT paHe KOHBepreHnuje pjentepa. OBa npornenypa ce HIOHaBJba OHOJIKO IIyTa KOJIHKO J 

aanarTo reHeparnuija, y peanmiaanjH Iporneca OHITHMH3a1lHje. 

Onucana riponejtypa ce cripoBo/ilH Ha IIeJ_1OKyIIHOM CKyITIy IIOueTHe Iomyzanuje pjemema. V cknajiy 
ca THM KpajbH IHpOH3BOJL HpOmeca OHITHMH3aHHje 3aBDpIHHC KOHTypc OJUMTrajHımTa, IIDpHMJEHOM 
OHTHMH3AHIHOHOT TCHCTCKOT aJIOpHTMa, jJe paHrMpaHHM cKym pjemtema. Ms36op jenMHCTBeHOTr 

HajOojber pjemePa H3 cKyrma paHrupaHHx pjetema IipeMa BpeJIHOCTHMa (byHKtHje IHHJba (IITO MaEba 
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BpeJIHOCT TPpOIHIKOBa, TO je paHr 6OJBI/I) BPpIIH CC y KOpaKy 3, OJIHOCHO XCyPpHCTHHUKOM aHaJIH3OM 

pe3yjrraTa OHTI/IMI/ISHL[I/IjC. 

Pesaynrara onruMMwnanuje npHKay3yjy ce Ha NBa OOMKa, y aHaHHTHUKOM KaO *csV (popMaT H 

rpadauku Kao *dxf QopMaT. 

4.3.3 Kopak 3 - Xeypucruuka aHajmiaa pe3yarrara orTuHMMH3auuHje H KOHAuHO HIpojekKTOBaMbe 

onmnara.jHiira 

TOoKOM pajna aniroparMa reHepHime ce BeJnHKH Opoj pjemepa (KoHTypa oyutaramimrıra). 3axBaJbyjyhu 

(Q)yHKnujH OorpaHHuema, HeH3BOJUbHBa PpjemePba, OJHOCHO OHa Koja H MHcCHyMaBajy marTa 

orpaHiueMa, OJOamnyJy Ce TOKOM tiponeca onmTHMH3aluije. IIep(QopMaHce H3BOJUbHBHX pjemeMba Cy 
pa3nauure, y Horejney KOHCTpyKTHBHHX KapaKkTepHcTHKa H BpHjJeJHOCTH BapHjaOma. 3a JaJby 
JieTaJbHHJjy HHX;KembepcKy OOpa/ny KopHcTu ce pjememe 3a uuje ce (bopMHpaMe TeHePIHy HajHHD)KH 

TpomrkopBH (C/m? oyuroxxeHor MaTepnHja:a). 

Kao mro je HanlOMeHyTO pe3yjnTaTH OHITHMMH3anuje CC HpHKa3y]y y aHaJMHTHUKOM H rpa()HMuKOM 

oOmaky. OGa Qopwmara cajpx;ke MOBOJBaH Opoj moymaTaKka KojH je moTpeOaH 3a MaJby OOpaly H 

TIipOjeKTOBaMbe, aJH Je CBaKao moTpe0OHa JnojmarHa xeypHcTHuka o0pajta pjetema a OH ce (bopMupajma 

(juHa:mHa KoHTypa ojuraranmimra. AHamnrHukKa (bopMa (dQopMarT cvs naToTeKe) Jlaje OCHOBHC yJ1a3He 

napaMerpe H pe3yarrare riponeca orrHMMHnanuje. Ha caumu 4.3.5 MoxKe ce BHJIjeTH IIpHMJep H3Be3eHec 

TaGene ca paHrHpaHMM peaynraTuMa (no (byHKknujH IMJba Tj. C/m? ojuroxxeHor MaTepHjana) a3a 15 

HajOoOJbHX PpjemeMa jJcHJUOT HIpomeca OHTHMHBamHje. V ajJboj aHajJmaH 3a HajOOJbe paHrHMpaHa 

pjemema JnojaTHo ce aHaxnmnupajy reHepHcHaHu rpaQnHuku o0nurnu. 

KopyjiuHaTe rauke KomnonHenerTa TpomkonH . 

Panr HeHTpa Bpxa TpaHcnopra (MuzmioHa EUR ) JanpeMuma | “Dyakmmja 
: onnaranumrra (m) onnara.nHmira HHJba 

pjemembe (I0 m?*) - (EUR/m) 
X Y Z Xopm. Beprx. Ci C: 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 4,969.217 179 1459 1786 10.21 18.75 0.14 8.12 3.33 
3. 6.411.805 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 4,969,880 200 1516 2207 24.22 52.90 0.18 20.48 3.87 
7. 6,414.286 4,968,92 197 17I9 · 2150 24.70 46.32 0.20 17.96 3.97 
8. 6,411.808 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 2453 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 4,970,14 220 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 

Cnuka 4.3.5 4Ananumuuku o0auuk peayamama onmuwusauuje [1] 
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IIpHKa3 oBor HcrTor cKyna pjenrePba y rpa(bHukoj (DopMu (dxf (DopMar naToTeke) je morojiHa 3a JlaJjby 

rpaQaHuky o0pajty. Kao To ce MO:KeE BHJIJeETH Ha cJmHIH 4.3.6. npaka3 ojurtaramimıra je penaTHBHO 

HpocT H CacTOjH CC OJL TOpHbe HOBPHIHHC OJUIaraJmHHITa H FCHC HIpOJEKUMJC IHO/L yTJIOM 3ABPIHHC 

KOCHHČ JIO HHBCJIICTE KOJa ce Hana3H 30 m Hcnoji HajHHM)Ke KOTe TepeHa. 

Cauka 4.3.6 4ARanumuuku o0nuk peayamama onmuvusauuje [1] 

ITpajbmwuka HHrepnperamuja pjemteba He Maje CBC JIeTaJbC IIDpHMCyTHC y (DHHaHHOM JU3ajJHy 

ojurtaranimrtra (nar je reHepanHu Hyarne,r anH He H eTaxke oJUraranumrra). OBaj oOJmik ripHKa3HBaMba 

jJe CBaKGaKO JIOBOJBAaH 302 HaCTaBaK JaJbC OOpaje KpO3 HCKH OJL CaBpeMeCHHX coQTBepa 3a 3D 
TIipoOjeKTOBaMbe, y3 uHjy moMoh Je Moryhe (bopMupaTu (bHHajmu O0JK HajOoJber pjemema. Ha OCHOBy 

reHepHcaHHX KOHTypHMX HHHJa (uHja eKBHJMHCTaHHaA OJTOBapa KOTH cTaxa OJUIarajJmHITA), 

KOHCTPpyHie ce (bHHaJiHe KOHTypa oynaranmimrıra. OBaj HocJIcIEbH KOpaK (O)L KOHTyDpHC JIHHHJC JIO 

KOHaUuHHHX KOHTyP2) peajtH3y]Jy HH?KePbepH Ha OCHOBy CBOT HCKyCTB4. 

IIoBe3aHocr aHanarHukor H rpaQHukor rpHKa3HBahba noJaTaKa H3BpIeHa je IIOBeC3HBaMbCM peJIHOTr 

Opoja (rIpHMapHH KJbyu y OCa3H mojaTakKa pjemePba) KOjH ojnpebyje cBaKo IHojejHHauHO PJeIIeHe y 

CKyIIy aHaJIHTHuKHX pjenmtePba ca Ha3HBOM citoja (layer) y rpabukoj HHTepriperatnujuH pe3yiraTa. 

'V ckJtajly Ca KOHKpeTHHM TIIDHMJEPOM 34 KOJH Ce peajmH3yje IIpOntec OITHMH34aI0Hje, MOJIĆJI MO;KE JI 

(QyHknoHHine y JIBa pexxHMa. 

IIpBH pexKMM pajna rojpa3yMJeBa (bopMuipahe jejtHor HHTerpajtHor ojUIaraJmimrra uuHja je 3artpeMHHa 

jenHaKa yKyIIHOJ KOHHUMHHH MaTCpHJaHa KOJC JE HCOHIXOJIHHO OTKOHNaTH Ha HOBPIHIHHCKOM KOIIy, 

yBehaH 3a Koe(b)HIHjeHT pacTpecHTOCTH. 

V DyroM pe;KHMy paja y cKJaJUy Cca 3aXTCBHMAa OHTHMHSHaLlHje, 3aJlaTH KamalmMTeT je MaEbH OJ 

yKyHHe KOJMUHHC MaTepHjaMa KOJjH je MHOTpeOHO Ma Ce OJUIOKH. OBaKaB HauHMH pama je 

KapakTepHcTHuaH 34 cJIyuajeBe KaJIa j6 HCOIIXOJIHO peajiH3OBaTH CCJIČKTHBHO OJUIaTaPbĆ OTKOHIAHOTr 
Marepujana. Ha noceOHo H3JIBOJEHHM JIOKaIMHjaMa JUČIIOHy]y Ce OTKOHaHH MaTepHjaJH pa3iHunTHX 
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KapakTepHcTuka. Tako Ha ripHMjep Moryhe je oyjuraraTH OJ,[BOJeHO peKyJTTHBaIUHOHH CJIOJ H OTKDHBKy, 

JaJIOBHHy H CHpOMAaIIHy py)}ly, pecakKTHBHy H HepeaKTHBHy JaJIOBHHy. IIopeyjti ce1_teKTHBHor oOJUIaraĐba 
OTKOINaHOT MaTepHJjaJta, OBaKaB pe)XHM Ppajta Moryhe je IpHMJeHHTH y cCJryuajeBHMa Kajla y HIHpeM 
THIpOCTOpy TIOBPpHIHHCKOTr KOHNa HeMa JIOBOJBHO MjecTa 302 (DOpMHpaMĐbe jeEJHOT HHTerpajJIHOr 

ojunaranmimrtra, ma cCe OTKOHnaHH MaTepHjajt OJUIa;Ke Ha BHIIe paanHuHTHX JJoKanuja. Takolje, oOBakaB 
HauHH paja je IpHMcMHB 32 HOBDIHHHCKC KONOBC KOJH HMajy H3pa;KeHO HanpejoBaMe (bponTa 
pajoBa H ce IIeHTap Maca OTKOHaHor MaTepHjaJta BDČMCHOM IIpeMjemirTa Ta Ce y IIHJ5y CMaHbehba 

TpomiKoBa TpaHcnopTa y pa3nMuMTHM (baaaMa eKcmmoaTamje (bDopMHpajy MaMa ojuaramHmra 
orTKomaHor MarTepuHjana. 308p aanpeMHHa cBHX (opMupaHx oyuraramnmimıra jenHak je 3OHpy yKyIHe 

KOJIHUHHe MaTePpHjaJIa KOJH Je IOTpeOHO Jla Ce OJUIOXKH. 
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KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

PA3BOJ XHBPHJIHOT MO/IEJIA 3A OIITHMH3ALIUJy 3ABPIHHE 

JIE'KHIHTA MHHEPAJIHHX CHPOBHHA 

5 IHIPHMJEP  „YIHIIOTPEBE PA3BHJEHOL XXMHBPMJIHOTL 

MOJIEJIA HA METAJIHUHOM JIE?KMIHTy 

Msapama m pa3Boj xHOpHnHor Mojmema Moryhe je peanmM3OBaTH IIDHMJEHOM CHMyaIUHOHOT 

eKCIHđĆpHMeHTa y OKpyx;kePy mMocrTojehe mMoKammje cKcoaTanje. YcnopBH peamHor HpocTopa y 

KOjHMa je pa3BHjaH MoJIeH H MoryhHocr rnpahema H rpoBjepe pe3ynrara y peanHOM OKpy)KeMby je 

BeOMAa 3HauajaH, a rpuje cBera kopHcTaH 3a BepH(pukarijy caMor MoOJIema. Ha oBaj HauHH je Moryhe 

HuparHTH H HpoBjepaBarM peyymnraTe pama MoJiema H CTeHmeH HampeTKa JNH3ajHa MOJIeMa. V TOM 

norne,Jty KopHimiheHu Cy yCJIOBH cKcrminoOaTaruije 3a IIOBpIIHHCKH KorTI ByBau KojJi IIpujenopa. Hiapana 
H pa3BOj MOJIeJIa peaJ1H30BaHH Cy Ha OCHOBy HCKyCTaBa H Ca3Halba ca JipyrHx JIoKalHja Ha KOJHMa Ce 
peannyyJe eKcrimoaTanuja, Kao HITO Cy IIOBpIHIHHcCKH Korn IlaraHymrna — pyyiHaHKa JbyOuja, /IpMHo — 

Pynapckor OaceHa Kocroman, Tamgko-IleHrpamHo IIoxbe — PynHuMKa H TepMoecMekTpaHe I ako, 

IIorpnuna – PynHuka yrJba IIbeBJba. 

KoHKpeTaH CHMyJaIHOHH CKCIĆDHMCHT y CTyHHjH CJryuaja MMa 34 IUHJb J HMIIIČMCHTHpa H 
HJIycTpyje e()ekTe onTHMH3aluje 3aBpHIHC KOHTyPpe OJUIaraJmHITa y HOBpIHIMHCKOJ CKCIIIOATIIHJH 
JnexHirra MHHepaJIHHX CHpOBHHa. 

Cuvmyaanuja Koja je npHKa3aHa y TeKcy rHpejicTaBJba JOImyMeHy cTy7jy cChryuaja Koja Je orHcaHa y 

HyOJIHKOBaHOM pajany Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in 

Open Pit Mining [1]. Pajn je oOjaBJbeH y cHeHnHJaHHOM H3MaPby uacomuca Minerals moj Ha3HBOM 

Future Mines: Intelligent and Digital Methods for Mine Safety, Mining Optimization, and Mineral 

Materials Application. 

5.L1 Onuc mokauuje noBpitiHcKor Komna ByBau 

IIoBpmuHcku Kori ByBau Kao H Juo rpeocranux nexurmrra Koja rpHrma/ajy KoMmaHuju ArcelorMittala 

Jnoo IIpujenop Hanasae ce Ha ripocTopy ormmruHe IHIpujeXnop y cjeBepo-3ana/HoM Juijezry PenyOJmake 
Cpncke, y HenocpejiHoj OJmaHHH eHTHTeTCKe rpaHHiie (crKa 5.1.1). 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 
KOHTVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y IIOBPIIIHMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Upinćoj 

JIleregna 

|_ }[ panuma HHrepecHe 3oBHe 
|[ pammra Peny6mxe Cpncke 

[__]T pamima Čenepamije BocHe B XepnerosHe 
Tpammra Omrrnime IIpujenop 

[1[ pamima rpaztoBa Capajesa H Bagba JHtyxe 

Canuka 5.1.1 Iosuyuja noepuuncoe kona byaau [1] [107] 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 
KOHTVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y IIOBPIIIHMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Canuka 5.1.2 Ilospuuncku Kon byeau [108] 

PyynapcKa aKTHBHOCT Ha eKcrinmoaTalHjH py,le TBO;Kl}a Ha OBOM IIpOCOTpy HMa JLyry TpajuHnu]jy, JOII 

oJ nmouerKa 20 pujeKa, ami H paHuje [1|. Jlok ce eKcmmoarammja Ha HpocTopy cajammber 

TIOBpIIHHCKoOr Korma o/iBHja oJl 2008. roaHe. 

Ekcniuoaranuja py}le peajnmayje ce JHCKOHTHHYyaJIHO, HaKOH Je3HHTerpanlje MaCHBa MHHHpaHbecM 
MaTepujan ce XHpaylHMuHHM OarepMMa KammKapMMa yTOBapa y KaMMOHC H TpaHCHOPTyje JIO 

npo0OHiunie Koja Je nO3HHHOHHPaHa y JHJeJTy CeBeponamajiHe TpaHHIc KOHType HOBpIHIHHCKOT KOIIa. 

Hakon /ipo0JbePba pyyta ce rpaHcnopTyje TpaHcnopTepHMa ca TyMEHOM TPpaKOM JIO IIOCTpojebba 3a 

TIpHrHpeMy MHHePpaJIHHX CHpOBHHa. 

OrkormaBame jJaaoBHHe peajmyJe ce Takolje ]U1CKOHTHHy2aJIHOM OHIpeMOM, C'THM IHTO Ce TpaHCIIOpT 

H OJUIAraPbe peajiH3y]y HCKJbyuHBO JUHCKOHTHHyaJIHO. IIope/n py,ne rBoxxDa H JaJOBHHe IIDOHIECOM 
eKcrmmoarannja oOyxBaheHa je H cHpoMammHa pyya, HO MacHBa H3 KOra TpeHyTHHM HauUHHOM 

npepajne HuHje Moryhe noOHTH ČKOHOMCKH HCIIIaTHB H TČXHOJIOIHIKH IIpHXBaTJPHB KOHIICHTPpaT. 

Ha cmamaw 5.1.2 mpakaaaje pacmope/ pyXlapckHMx oOjeKara y OKPyX;KĆMby IHIOBDIHHMHCKOT KOIA 

TIOBpIHIHHCKOr Korla 5yBau. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 
KOHTYPE O/IUJIAFAJIHIHTA V IIOBPIIIHHCKOJ EKCTIJIOATALU4JH 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Crapua noBpuiHckMi kon "Je3epo' 
AkMBHO OnnoTauMcko janoBMume · 

-} TpaHHma pyznapckHx o6jekara |___} I paHHHa HHTepecHe 30He 

Canuka 5.1.3 Pacnopeo pyoapckux o0jekama y oKpyoicetlby no6puuHcKoo kona byaau [107] 

V cknaJty ca 3axXTJEBHMa Tp:>KHIITA H IIJ_1aHOBHM4 KOMITaHHJE TOJHIHH=C je IIpe)IBHDcHO Jla Ce Ca OBOT 

THIOBpIIHHCKOr KoOma oOTKomaBa 1.500.000 roHa pyne rBoxOba. Kako OH ce orKomaja IaHHpaHa 

rommba KOJMUMHHa py,jle HeOmxo/HO je JO Kpaja ekcmmoaTauuje orkomarmM m 16.500.000 m?* 
JaMOBHHC H OJUIOKHTH je Ha OJUIAraJmmITeC Ha TEČXHOJIOHIKM c(pMKacaH, je()THH H ČCKOJIOIIIKH 

HIpHXBaTJbHB HauuHH [1]. 

BaxuHo je HamoMeHyTH Ma BehuHa orKomaHor MarTepHjama KOJH Ce OJUIaXKeE Ha TIpenBHDecHHM 

oJUTaraJmHnITHMa uHHH OTKpHBKa (OKO JBHje TpehHHe Maca), JIOK ripeocTaJiH JUHO MaTepHjJajJIa uHHH 

janoBHHa [1]. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

5.2 IIocrymak omnrHMu3aumuje 34BpIIHe KOHTyPpe cno.bamimber oOjiuIara.nımra Ha 

HIOBpIHIHHCKOM KorIty ByBau 

V crynmujuH caryuaja HaBpnteHa je ortTHMH3alHja 3aBpIIHe KOHTyPe OJUrarajmrTa Ja.OBHHE 34 IIHjeJIH 

npelnBHDeHu BHJeK eKcHmoaTamje HOBpIIHHCKOr Koma ByBau. /leMHHMcame 3aBpIHIHE KOHType 
oJuraranmimrira, KaO H MeTOBC HO3HIHHJe CHajyla y CTpaTeHMHKe OJUIyKC KOJČ HHBeECTHTOp JOHOCH y 
HoueTHOJ (baau eKcrimoaTanuje, a CaMa OJUTyKa HMa JUyrOpouHe IHOcCJICHIIe Ha IHjeJ1OKyIlaH IIpOltec 

eKcrmoarTannje. Kako OH Ce CHMyNMHpaO IMHJEMOKyHaH TIpOHeC IIDpMJIMKOM Ppaa KopumiheH je 

pacmnope/ni oO0jekara H3 nepuojna noueTKa ekcrmmoaTarnuje, Kao H 3aBpIIHa KOHTyPpa IOBPIHIHHCKOT KOIIa 
Bynau, Koja Je neHacaHa y I 1aBHOM py/lapcKOM IIpojeKTy ecKcrinmoaTarnuje ;KeJbeaHe py/ie meoxumrra 

OMapcka – JIoKaJmiTeT ByBau, PT' , 2023.ron [109]. 

'V CKJIOTIy IIOTITIOT]1aBJba KOJa Ce HaJ1a3e y HaCTaBKy TeKCTa OIIHCaHH Cy KOpatiH H HOTKOpal, Kao H 

HauHH (byHKHMHOHHCaMba MOJIČMa y peajiHHM yCJOBHMa. V crpoBoljeba pa3BHjeHoOr MO/Ja, Ha 
TIIpHMJepy H3 HpaKce, BehH JO BpeMeHa yTPpoOIHĆCH je Ha HpHKyTJbaMe HoJaTaKka H HpHIHpeMy 3a 
nponec onmTHMMH3amuje, Kao H 3a oOpanmy (xeypHcrHMuky) peaymrara onTHMMGanuje. JLOK ce CaM 

rponec orrHMHy3anuije peannyyje pemaTHBHo Op3o. 

TIpencraBjbeHH MOJIeM je paaBHjeH KopHmrhembeM OOpa3oBHe BepaHje Matlab codrnBepa [110], ca 

HHTerpHCaHHM MOJIynHMa 3a Monte Carlo caMyaanujy H reHercku anMropHTaM. Merona AHP je 

TIpHMeMbeHa KaKo OH ce H3pBpinuna BajtopH3arija TepeHa OKO IIOBpIIHHcCKor Komna ByBau H pa3BHjeHa 
Jje y Microsoft Excel-y [111], nok je Surpac [112] codrBep Kopumhen 3a xeypHcrHuky aHajHm3y 

nojaTaKa H JeTaJbHH HHXKeMbepHHT. Iao rnpomnec Je cripoBenneH Ha pauyHapy peJtaTHBHO CKDOMHHX 
KapakTepuHcruka (12 GB RAM wewopuje, 7. reHepauuja I7 nponmecopa, aHrerpHcaHa rpadMuka 

KaprTHIa). 

5.2.1 Anajnu3ja mmper nojipyuja noBpimiuHcKkor Kona ByBau 

AHaJIH3OM ImHper mojipyuHja HOBpHIHHCKor KoOma ByBau HpHKyIUJbeHH Cy IHOJUAHMH O yTHILAJHHM 

(akTopuma Ha tipottec omrHMMH3anuje. V ckaJly ca THM, aJIH H Ca aHaJIH3OM yTHIHajHHX (bakTopa Koja 
Je ypabeHa y nHor:aBJby 3, nOITyPbeH je cajlipxkaj caKe 5.1.2 a rpakanaH je Ha caHnu 5.2.1. 

/“//Ief{('(l/·((q(l/{ \{0.?(710&4 '}) 96



PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 
KOHTVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y IIOBPIIIHMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Pacnope; TIpHpO/IHHX H BjemTauKHX očjexara Ha noppIHHH TepeHa 

|___JTpagHma HHrepecHe 3oHe |____| Hacemega Mjecra HuaycrpujckH oGjekTH 

[ Kopnnop pujeke [ HnčpacrpyxrypHu o0jekrH 

Canuka 5.2.1 Pacnopeo npupooHux u ejeumaukux o0jekama Ha noepuuunu mepeHa [107] 

JIereHja 

Kao To ce MO)KE BHJIJETH Ha CJIHIIH 5.2.1 3aje)(HO Ca HIO3HIHJOM 3HauajHHX py}lapcKHX OOjeKaTa 

OOHJBOKOCHC Cy H IHO3HIHJE HaCeJbBeHHX MjecTa. IIopen OOMJbe)KCHHX JIOKaJIHTeTA, KOJH HMAajy 

BHJUPbHBy JIpyry HaMJeHy Ha pa3MaTpaHOM tipocTopy, Moryhe je ne(oapHcaTH H IpOCTOpHH OKBHPp 

KojH nnpHmaa JJpyroM ecHTHTcETy. M aKO Cc IJEMOKyHIaH IHIDpOCTOp Haja3H yHyTap jeJNHcC 

aJIMHHHCTPpaTHBHC IIJEJIHHC (OrmmTHHa, Tpaji, ČHTHTCT) H yHyrap Mera Cc HC HaHa3C HpOCTOpHC 

TJEHHHC, KaO IHTO Cy OOJEKTH OJL H3y3CTHOTr IIDpHpOJHOTr H HCTOpHCKOr 3jHauaja, JIpyro 

eKCIIIOaTAaLIHOHO TIOJbC, HaHIHOHaJIHH HapK, Ha KOJHMa HHje Moryhe (popMupaTH ojUTarajııTe, 

HHJIyCTpHJCKH OOJeEKTH H OOJjeKTH HH(DpacTpyKType CBaKaO OBaKaB THH OrpaHMueMba Moryhe je 

CBHJICHTHPpaTH H HHTCTpHcaTH y MO/ICII. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 
KOHTVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y IIOBPIIIHMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

IIopej pacnope/na o0jeKara, aHajmiHpaH Je IipocTop ca craHOBHIITa BpcCTe 3cCMJbHIITa. V cKJajiy ca 

THM TIIJCJIOKyHaH IIDOCTOPp je HOJ1HJECJBĆH Ha IIOJBOHPDHBPC}IHO, IITyMCKO H 3CMJBHIIITC y BJIACHHIITBy 

pynHaHkKa. Ha c 5.2.2. npHKa3aH je HIpOCTOpHH pacope/L 3CMJbHIHTa IIpeMa BpCTH, OJIHOCHO 

HaMCHH. 

paciope/T 3ČM7PHITIT, 3OHH IIOBPIHHHCKOT KOIIa 5yB 

JIereHna |____ Tlyacko aeM:Bimre [%_1Tipocrop say3er pynapckHM panoBHMa 

N3 [___JrTomonpnspeno aeM:simre | | ___]3eMmpmre y BnacHHmrsy pyrHmka 

Cauka 5.2.2 IIpocmopnu pacnopeo s3ewvbuuma npea epcmu [107] 

V cknaJty ca IpHKa3HHM HH(DopMatjaMa Ha cJIHKaMa 5.1.2, 5.2.1 H 5.2.2 y Hape)IHHM KOPpalHMa 

nedQHHcaHu cy ripeocTaj mnapaMeTpH IIOTpecOHH 32 OIITHMH341IHJy. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

5.2.2 Jleunucame pajnor npocropa (uHTepecHa 30Ha) 

OrpaHuueMbe pajiHor ripocTopa yHyrap Kora he ce peanmi3oBaTH OHITHMH3aluja IIpecTaBJba Je/jlaH OJ 
TIIpBHX KOpaKa y HHJeJIOKyTIHOM tIportiecy. OOJMK H JIHMCH3HJe HHTCpeCHC 3OHC 3aBHCC OJ BEJIHKOT 

Opoja QakTopa, aH Cy CBaKaKO IHIOJUIO)KHe H3MJeHaMa, Hapouutro y (baau HcTpaxKHBaMa H IIpHHpeMe 
3a OHTHMH3aTH]y. Y KOHKpeETHOM TIpHMJepy ne()MHHcaMbe rpaHHIIe HHTECpeCHe 3OHC H3BPIHCHO je y 
cKnaJiy ca: 

% AJMBHHHCTpaTHBHHM, 

% IIpocTropHHMM H 

% TeXHOJIOIIIKUM (bakTOpHMa. 

Ca anMuHHucTpaTHBHor acrekKTa oJUIaraJminıre Mopa a ce HaJla3H yHyTap CKCIIJIOATAHIHOHOT IIOJba 

OJIHOCHO KOHIIČCHOHC TpaHHI KOJa je JOJWHJeJbeHa HHBeCTHTOpy, aH H a He peMeTH Mpyra 
nocrojeha anMuHHcTpaTHBHa orpaHHueMa. IIpocrop Koju Je o0OyxBaheH ekcrmmoaTalHOHHM IIOJBEM 

3ay3HMa 3HaTHO Behe 7JUHjeJ1OBe TepeHa KOJH Cy Ha BCJIHKOJ y/laJbeHOCTH OJI ToKanuje Ha Kojoj he ce 

peannaonBarTu ekcrimoaranija. H3 ror pa3nmora HeonxojuHo je HaBprmiTH orpaHHuehbe mujeJna rpocTopa 
yHyTap KOHIIeCHOHE TpaHHIIe Ha HCIIITO MaibH H IIDHMJeMbHBH IIpOcTOp. IIpepBrmre yytaJbeHe JIoKarlije 
BJIH JIOKarMije JIO KOJHX HHje Moryhe o0ea0jenaru eQ)aKacHe H Oe30jeJiHe TpaHcirtopTHe Tpace cBaKaKO 

He npejncTaBJbajy JoOpo pjemtepa. AHanM3o0oM pocoTopHor pacmopema oOjekaTa y IIHpOj 3OHH 

TIOBpIIHHCKOT Korla H IIpHMJeHe OrpaHHueMa JIy)KHHe JUHCKOHTHHyaJHoOr TpaHcrmopra Je(aHucaHa 
je rpaHHia 30OHe HHTePpeca. 

IIonoxxaj npHpo/nHHx H BjemTauKHx OOjeKaTa Ha HOBPpIHIHHH TepeHa y BeJIHKOJ MjepH je OJUpe,aio 

HpocTop yHyTap Kora je Moryhe bpopMuparu ojuraranumrr. /lok Je bakTop nyxxuHe TpaHcrtopra Beh 

CBeJIcHH IIpOCTOp OrpaHHuHo. 

V naJbaBabbeM rpaHHiie HHTepecHe 3OHe OJI KOHType IOBPpIHHHCKor Koma cTBapa ce Beha MoryhHocT 

Jla ce 0OyxXBaTH IIpOCTOp KOJH Jje IIOBOJBaH 3a (bopMHpae oJurtarazmirra. OBo je HapouTo H3pa)KeHO 

ca craHoBHmTa KamanuHTeTa H HOTOJHOCTH IIOJUIOTe y CMHCIIy KOH(Qburypanuje TepeHa H NHjeHc 
orkyma. Ca pyre crpaHe y/aJbeHHje JoKamuje 3axTHjeBajy Behe aHra)XOBaMbe TpaHCHOpTHHX 

cpencraBa Hma CaMHM THM H HNoBehame TpomIKoBa QopMHpama ojmaramaimra. Hy ror paamora 
ycBojeHo Je orpaHHueMPbe Tpancrtopra no 2000 m. IIo norpeOu je oryhe oOyxBaTHTH 3HaTHO IIHpH 

TIpoOcTOp, aJ1H CBaKaKO y cKJIaJly Ca IIpet0pyKaMa H HCKyCTBHMa paJla J(HCKOHTHHyaJIHe TpaHCIIOpTHe 

OortpeMe uuja rpaHHtie Jy)KHHe TpaHCIIOpTHHX Tpaca JOCTHKy BpujejHocr H o 8000 m [113]. 

'V cknaJty ca CBHM 0OyxBaheHHM uuHMbeHHIIaMa Je(pbuHHcaHa je rpaHHIa HHTepeCHe 3OHe KBaJIpaTHOTr 
oOnmuaka, nyxxuHe crpaHume ol 3800 m. Ha c 5.2.3 rpakKkayaaHa Je noa3HrIja HHTepecHe 3OHC y 

OJIHOCy Ha KOHTyPpy IIOBPIHHHCKOT KOIIa H OKOJIHH IIDOCTOP. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 
KOHTYPE O/IUJIAFAJIHIHTA V IIOBPIIIHHCKOJ EKCTIJIOATALU4JH 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

[__] TpanHma pajmHor rpocropa |___} I paHHIa HHTepecHe 30He 

Cauka 5.2.3 I panuua paoHoe npocmopa u uHmepecHe 3one [107] 

5.2.3 IHomujema uHrepecHe 30He 

IIonjemna rpocropa BHTepecHe 3oOHe H3BPIIeHa je y J(Ba HHBO4, Ha 3OHE H IIOJi3OHE, a CBE y IIJby KaKO 
OH ce CTBOpHO OCHOB 3a e(biKacHy BanopH3anujy 3cMJbHIHITa. OcHoBa 3a ojipebHBate rpaHuna 3oHa 
MO:Ke Ouru OHio Koja pa3tHKa y KapakrepHcTHKaMa IIpOcTOpa Koja cc JaBJ5a yHyTap HHTeCpeCHe 3OHE. 

He nocrojui JeyuHCTBeHO IIpaBHiIo 3a pean3arjy OBOrT KOpakKa, aJtH IIpHHIHIMH KOJH Cy KopHiriheHH 

y pa3pabeHoM MOJICHy HMajy BHCOK CTCHCH yHHBecp3aHocTH. HHdQopwMatuje H mojmanH KOJH Cy 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

CKJyTLJbeHH H IipHKa3aHuH Ha cJIHKaMa 5.1.2, 5.2.1 a 5.2.2 rpe)iCTBJbajy OCHOB 3a moJuuijeJTy IIpocTopa 

Ha 3OHC. V ckKJajly ca THM yHyTap HHTepecHe 3oOHe JIe(buHHcaH je ripocTopHu pacropeji: 

% Pynapckux oOjekara (cmaKa 5.1.2). 

% CraM0eHux o0jekara (craKa 5.2.1). 

% («3eMjbHIuiTa rpeMa BpcTH (cnHKa 5.2.2). 

IIpekmanapeM HHQpopwmanuja npHKaa3aHMx Ha CNMKaMa 5.1.2, 5.2.1l, a 5.2.2 creKao ce yBHJL O 

MoryhHocTHMa H OrpaHHueMbHMa (QjopMHpama ojumaranimrra Ha OJpebeHoM mpocropy. Ha 6a3H 
OBAaKBOr IIipHcTyra H3BpeHa H Io}uijeJta IIpocTOpa Ha 4 3OHe, OJIHOCHO 8 rojmoHa. 

IIonmujema rpocrTopa Ha 30He IIpe/icTaBJba „KapaKTepHy“ nojije!y IipocTopa KojH ce HaJta3H yHyTap 
HHTepecHe 30He. Ca npyre crpane nojmujena rpocTopa Ha noji3oHe Iipe/icTaBJba (pHaguko pa3jiBajambe 

npocTropa H HcripTaBabe rapHHita o „KapakTepHMa“ KojuH rpeoBiabyJy y pa3nHuHTHM JIHjeJIOBHMaA 
HHTepeCcHe 3OHec. Bpoj nmom3oHa HeMa HpeKTaH yTHNHaj Ha OHITHMM3aHLHjy HJMH cBajyanjy H 
BpHJeJIHOBaMbe 3cMJbHimTa. FoixoB Opoj, Kao H OOJmHK H pacitopeJt HCKJbyuHBO 3aBHCH OJ Meb,yycoOHor 

pacnope)ta KkapakTepHcTHKa yHyTap HHTepecHe 3OHe. I paHHnie I0JGOHa Cy IIDOCTOpHH I0JT1alH KOJH 
Cy HEOIIXOJIHH 34 OHITHMH3alnujy H IIpe,iCTaBJbajy OOaBe3Hy THpone/Uypy KOJOM Cc BpIH mojmijena 
nupocropa. Ha carmanu 5.2.4 rpakanaHa je mojuije1a HHTepecHe 3OHE Ha IIOJOHe. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE | 
KOHTYPE O/IUJIAFAJIHIHTA V IIOBPIIIHHCKOJ EKCTIJIOATALU4JH | 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

HOI[ a HHICDĆCHC '30HC Ha l'IO,IBOHC 

|___}TpaHwma HHrepecHe 3oHe |___ |Z-1 3oma no:bonprrspe;mior aencbimrra 

Z-2 3oa secbrmra y E 

Cnuka 5.2.4 Iloojena uhmepecHe 3oHe Ha no03oHe [ 107] 

Kao mrro ce MO:Ke BHJIJeETH yHyTap 3oHe HHTepeca neQBHHcaHe cy ucTHpH 3OHC (ca IOJ13OHaMa) H 
TO: 

%LOLČ3oHa noJbornpuBpe/iHor 3eMJbHimTa (3oHa-1) 
% 3oHa 3eMJbHimTa y BJIaCHHIIITBy py,iHHKa (3oHa-2) 

% 3oHa craMOeHHx o0jekara (3oHa-3) 

% 3oHa pynapckHx pajtoBa (3oHa-4) 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

5.2.3.1 3onHa noJbonpunpe/nnor 3eMJbuiiTa (3oHa-1) 

Hajnehm muo aHanmM3HpaHor HpocTopa 3ay3HMa IHOJbOHpHBDpCIHO 3CMJPHIHMC, KOJe je yje}HO H 

HajHIOBOJbHHJe 3a (DopMHpaMĐe ojUaranmHmrTa, HIpBeHCTBeHO paj IjeHc oTKyma. UMmeHuma a 
TIOJBOTIDHBpeJIHO 3CMJPbHIITC y BCJIHKOJ MJepH OKPy)Kyje 3aBpHIHy KOHTypy IIOBDIHHHCKOT KONa 

JiortpHHocH IoroJiHocH (bopMHpalMba OJUIaranminTa Ha OBOM IIpOCTOpy. 

5.2.3.2 3onHa 3eMJbumrra y pynapcKoM BatacHuimiTBy (3oHa-2) 

PasBoj pynapckHMx panoBa OJ KOMmaHHja 3aXTjeBa Ja y CBOM BJIacHHIHITy mHocjeyyje HpocTop Ha 
KojHMa hc ce TeEK y HeMTO Majboj OynyhHocrTH peaHnM3oOBaTH pajlOBH. OTKyH 3CMJPbHIITA MHJIH 

3aKyTIJbHBaMe Ha OJipeljeHH BpeMcHcku repuoji ce y BehaHH cJryuajeBa peajnmi3yJe Ha IIHJeJIOKyIIHOJ 

HIOBpIIHHH KaTacTapckHx Iapriee. /[aMeHauje napnea, OJIHOCHO IIDOCTOp KOJH 3ay3HM2ajy y HEKHM 
cyryuajeBHMa Hehe ce KopHcHTu 3a roTpeOe ekKcrumoaTanuje H y TOM Jjeny Je Moryhe 0opMupame 

ojunaranmimtra. Banr oBaj IIpOcToOp, OJIHOCHO TIpOCTOPp KOJH je y BJ1ACHHIHTBy py}iHHKa, a Ha KOME CeČ 

Hehe peannnoBaTu eKcrajtoaranuja oOyxBaheH je 3OHOM-2. 

IIomro je pujeu o napitenaMa KOje ce HajJla3e y BJIACHHIITy py)iHHKa, OJIHOCHO Beh Cy OTKyHJbCHC 

OHE IHIpeJiCTaBJbajy HCHITO IIOBOJBHHJH IIDOCTOp Ca ČKOHOMCKe CTpaHe 3a (bopMHpate ojlazranumrra. 

5.2.3.3 3oa craM0OeHux o0jeKaTa (3oHa-3) 

IIocrojabe craMOcHMHX 3OHa y HeHOCPpeJIHO OKpyx)KePby JOKaNMHJa Ha KOJHMa Ce OJBHJa py/lapcka 
GaKTHBHOCT CHTyalHjy HC UHHH IOBOJBHHJOM, Beh cynpoTHo. Ekcmmoarammja M (bopMMpame 

oJunaranminrra Ha OBHM 3OHaMa (HJIH y PHXOBOJ OJIH3HHH) Cy 3HaduajHO HCHOBOJbHHJH, aJ11 CBaKaKO 

HHcy HeMoryhu. IIpajepH oBaKBHX HojlyxXBaTa HHcy crpaHu H J[aMurpuHjeBHh y CBOM JIOKTOpaTy 
HaBOJUH HCKOJIHKO HpHMjJepa eQ)MKacHor M3MjemiTaMba HacecJba H peKyJrrHBanuHje IIpOcTOpa HaKOH 

peannaoBaHe ekcrinmoaranuje [71]. 

Msjemrame tiHjenx HaccJba, TauHHje PbHXOB OTKJII H IIpeCeJbePbe CTaHOBHHirTBa je 0OaBe3a KOJy 

pynapckKe KoMmaHuje He HpHXBaTajy TaKO JIAKO. V OBaKBHM cCHTyalHjaMa Hope,L ()MHaHCHCKOT 
acnekKTa 3HauajaH je H conujanHH yrHmaj Ha nHjenoKymnaH riponec. Hy ror pasamora rpocrTop BHJe 

TyCTO HaC6CJbeHe TIOBPIHHHe (ccio 1 H ceno 2) yHyTap HHTepecHe 30OHC je H3JIBOJeH Kao 3aceOHa 30Ha. 

5.2.3.4. 3ona pymapckux pajioBa (3oHa-4) 

IIpocrop KojH je oOyxBaheH py/apcKHM pajnoBHMa H py}lapcKHM OOJeKTHMa HIOJpa3yMjeBa JUHO 

HHTepeCHe 3OHEC Ha KOMC Jje rHaHHpaHo JIa ce cripoBejny oJnpebeHe py/lapcke akTHBHOCTH. IIopej 
3aBPpIHIHeC KOHType HIOBPIHHHCKOT KOIIa y CKJIOHIy 3OHe-4 ypBpmrreHH cy H Beh mocrojehH py/lapckH 
o0jekTH. Peaznmnanunja rponeca ojuraraba Ha o0jekTHMa KaO IIITO Cy CTapH IHIOBpITHHCKH Kori Je3epo 

Koje Je TpeHyTHo y (byHKmjuH (bnoranujckor JanmoBHIiTa H onaranmimrra cipoMarnrHe py}e MaMy3e 

HHje H3BOJUbHBa 30or IocTOjaEba HXOBC HaMjJeHe. 

M ror paanmora 3oHa-4, ojHOcHO 30OHa py}lapckHx pajioBa, je y (DopMHpaHOM MOJIeJIy O3HaueHa KaoO 
emaMHHanHoHa H yHyTap Me HHje Moryhe QopMuparu oumaramimrre. CBa pjemema Koja MOJIĆJI 
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JUijeJIMMHUHO HJIH y HIOTHyHOCTH KOHCTpyHIe yHyTap 3oHc-4 ce HcKJbyuyjy y (asaM KpeMpama 

noueTHe nornyiranuje TauaKa, JIOK OHa pjemeMba Koja ce (bopMHPpajy y Iiponecy OIITHMH3alnuHje HMaJy 

3HauajHO Bchy BpHJeJIHOCT (DyHKIIHjE IIHJb4. 

IIopen akTHBHHX pylapcKux oOjekaTa 3oHa-4 je oOyxBaTuna H HOCTOJaPbc CHTyDpHOCHe 3OHC OKO 

3aBPpIHIHe KOHTypC IIOBpIIHHCKOT KOIIA, KaO H Ba)KHe HH(bpacTpyKTypHe O0jeKTe y OKpy);Kebby. 

3OHOM 3aOpameHMx pajloBa HHje OOyxBahcH mpocrop mocrojehaMx cnoJbammbHX OJUarajmıTa, 

OJIHOCHO JUHO HCTOUHC KOCHHC KOJH CC Hajla3H yHyTap HHTepecHe 3OHe. OBaj IpocTop ce Hajta3H 
yHyrap rpocTopa Ha KoMe je Moryhe popuparu oyumaranimrre. 

Crymuja cHyuaja crpoBe/eHa je KopHmIhemeM peaHHMx mojaTaKa ca TepeHa. Ha oBaj HauHH 

o0ea0ebyJe ce peaztHujuH ripuMep H BepojlocTojHHja pjenepba y rIipottecy BepH()HKanuje MOJIeJIa. 

5.2.3.5 IIMonmujema mojn3oHa Ha mapiteje 

Kako 0H ce ripHKa3aHHM MOJIĆJIOM CHMy:JIHpajma peanHa cHrTyartija rijemokyrnaH rpocTop ropeji Tora 
mITO Je IIDpOCTOp HHTepeCcHe 3OHČ TIOJeJbeH Ha 3OHe H HIOJ13OHe, IIOTpeOHo je pa3MaTpaHu IIpocTop 
HOJHjeJHTH y CKMaNy Cca IHIpOCTODpHHM pacmopeMoM KaTacTapcKHx mapmema. Kako monmarTak O 

pacnopeJny Karacrapckux naprtena H BJ1acHHHuKOJ CTpyKTypH HHje OHO JocTyraH IIpHJIHKOM pa3pa/ne 
MOJIcIIa H HPpHMJeHcC HCTOr Ha KOHKPETHOM IIpHMjepy, HporujeMpbeHa BpHJEHHOCT 3CMJbHIMTA je 
reHepHcaHa 3a 1 m? aay3eror ripocTopa a He a IIjenOKyTIHe Iaprie]Ie. 

5.2.4 ITIpomujeHa BpujennHocrTu 3eM.buirTa yHyTap uHTepecHe 30He 

BpunjejHoOBaĐe 3cMJbHIITa yHyTap HHTECpeCHe 3OHC yTBpbeHO je Ha OCHOBy KapakTepHcTMKa 
onpebenHor npocropa H KoeQunujeHaTa JnoOuHjeHHx HpHMJEHOM AHP weroje (pakropH H ocrajn 

nerajbu AHP erojne rpHkaa3anu cy y TaOemu 5.2.1). O kapakrepucrHKaMa npocTopa peucHo je 

HEHITO BHIIHC y IIpeTXOJIHOM TIOT]12aBJby, Ha OCHOBJy ucra je H H3BPpIIcHa IO7Hjc1a IIpOCTOpa Ha 3OHe. 

Ca npyre crpaHe OHTaH uHHHiIatı y IIporuijeHH BpHJeJIHOCTH 3eMJbHimTa Cy yTHmajHH (bakTOpH KojH 

y Behoj H1H MaMb0] MjJepH yTHuy Ha roBehaMbe BpHJeJIHOCTH 3CMJbHiImITa. CBaKako Opoj oBBHxX (bakropa 

Je BenmKuH, a y pa3pabeHoM MOJIeJTy KOpHIITeHH Cy: 

% Oakrop Moryher rporipehba IIOBpIIHHCKOT KOIIa. 

% IIoreHuujanHe a)])MHHHCTpaTHBHe TIperipekKe. 

% Vrruuaj bopMupama ojurtarazmira Ha 9KHBOTHy Cpe/lHHy. 

Ta6ena 5.2.1 Đaxmopu u Kkoeduuujenmu u3x 4HP ananuse [1] 

OđakTop KoeQunujepr | Pagr | MHmekKc 

“Đakrop oryher rponiipcema IOBPpIIHHHCKOT KOIIa 0.657 1 kl 

IIoreHunjajiHe a))MHHHcCTPpaTHBHC TIIpcripcKe 0.105 3 k2 

Vranaj popMupama ojunaranmimra Ha 9KHBOTHy Cpe,IHHy 0.238 2 k3 
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IIpuMjeHa H epBamMyanmuja mro pBeher Opoja (pakTopa cBaKaKoO OH MonpHHjeMa pecajmHMHJeEM 

carnenaBabby H pjemanBaby rpoOneMa, anu OH npomec cakynJbaba mojaTaka 3a (byHKiuHOHHCaHbC 
MOJieIa, 3aXTeBaO 3HaTHO Behe BpeMCHCKeC pecypce. 

KogHauHu Har-ie) 3aBpIIHe KOHTyPpC IIOBDIHHHCKOT KOIIa HHJje OOyXBaTHO IIHjeJIO Te>KHIITe, Beh CaMO 
OHc JUijeMOBcC TJe je eKcHMmoaTanja OMHMa CKOHOMCKH oOrpaBMmaHa [1]. IIpoMeHa eKOHOMCKHX 
mapaMeTapa ekcrioaTarnuje, Ipe cBera IHJEHeE MHHCpaJIHe CHpOBHHC H TpOHNIKOBA, KaO H pa3BOJ 

HOBHX TeXHoJoruja (rpepajie) H mnoBehape KanariiTeTa OTKOTIIHE OIIDeMC MO:KC 3a HIIOCIeJIHITy JI HMa 
eČKOHOMCKy ONpaB/laHocT eKcIITaoaTaluHje JUyOJbHX H CHpOMAaIIHHX JUHJeMOBa JICKHIHTA, OJIHOCHO 
MO)Ke Jla Ce MaHH(pecTyJe y IipomipeMb5y KOHType HOBPpIHHHCKoOT Kora. Hy Tor paanora ocTaBJbeHa Je 

Oadep 3oHa oko rpaHtma noBprnmHHckor Koma Kako OH ce QakTop Moryher npommupeba rpanuma 
TIOBpIIHHCKOTr KOIHa OOyXBaTHO OBOM CTyJIHJOM cCJIyuaja. Takobe, OBy 3OHy je IO IipaBHJIy IIOTpeOHO 

OCTaBHTH 32 IIOTEHIHjaJIHH pa3BOj HH(bpacTpykType y Henocpe/iHOj OJIH3HHH IIOBpITIHHCKOT KOIIa. 

Crumame rpaBa Ha HaBobeme pajioBa Ha oJpeljeHoM rpocTopy 3axTeBa OJL py}lapckHx KoMIaHuja 
HcHyMaBambe OJpecljeHMx amMHHHCTpaTHBHHX yCJOBa H CrMHaM=e NpaBa Ha OJpeDeHHM 

KaTacTapcKHM tmapriepitaMa. OBaj riponec Huje jexrHocTaBaH H Ca COOOM Hocu ojipebene morenrkohe, 

unje HOcCJIe)(HIIe MOTy Jla Ce Ornejajy y BDCMECHCKOM 32OCTaTKy Ca pean3OBaHHM Ppa/lOBHMa HJIH y 
eKCTpeMHHM CJIyuajeBHMa IHOTIIyHHM HaryiTabbeM Jiea HJIH HjeJIOKyrHor ripojekTa. /locanamma 

pyhapcka ripakca ce JocTa ryra cycpeTaJIa Ca OBaKBHM H3323OBOM ıla je H3 Tor pa3mora H oBaj (bakrop 
o0yxnBaheH. 

Vrumaj OMO KOJE JbyJICKeC aKTHBHOCTH, Ha TaKO H (popMHpame ojuaranımra JIyOK pa3jmHuHTHX 
nojoHa HMahe Behu HH MaMbH yTHIaj Ha )3KHBOTHy Cpe)(HHy (HeH3Oe)KHe eMucHje OyKe H ripaniHHe, 

yrumaj Ha BOJICHC TOKOBC, HT/.). Vrumaj Ha )KHBOTHy CpCHMHHy CBaKC HOJGOHC je IIpOHeH5cH 

noje)UHHauHO, y 3aBHCHOCTH OJI JIOKaIMije IIOJU3OHe y OJIHOCy Ha mocrojeha HaceJba. 

OHo miro je IOTpeOHO HaHOMCHyTH IHIDpHJIHKOM TIPOLNJeEHC BDpHJeCJIHOCTH 3CMJbHIHđTA KOpHIHMTcCHa jec 

Jje/uiHHuHa BpHJeJHOCT IHjeHC 3cMJbHimrTa, Koja Je OHna Bc3aHa 3A BpHJeE/IHOCT IIOJbOHIDpHBpeJIHOTr 

3eMJbHiIITa. V caryanjaMa, Kajla ce Ha OJpeljeHHM maprienaMa HaJta3c CTaMOeHH O0jekKTH Taja je 

KopHrireHa Beha BpHjenHocT, HpeMa jemHauMHuH 1 [1]|. Ms mpakrwuHwMx paamora KaKoO OM ce 

oTKoJoHHa MoryhHocT reHepHcama oJurarammimra yHyTap 3OHe 4, jenuHHuHa BpHJeJIHOCT yHyTap 
OBE 3OHC Je Beha OJI ocTaJIHX. 

Banopunaanruja HaBeneHuMx (QakTopa Koja ce KopHcTH y jenHauHHH |l peam3OBaHa je IIDpHMJEHOM 

METOJIĆ BHIHCKpDHTepHJyMCKOr OJUIyuHBaĐba AHP. IIoMohy oBe MeTOJIe H3BDpIHeHO je paHrHpaMbe 
npotHjebeHor yrHmaja HpeTXOJHO HOMcHyTa TpH (bakTopa. KoedQumuujenrH paHrHpaMba KojH Cy 

JoOuJeHH AHP MeTOJIOM cy KopuitireHu y jenHauuHu 1. 

5.2.5. Onramunatmuja 

IIpakaaaHu NpHHNHH OmnTHMM3amuje je yHMHMBcp3aHmaH OJIHOCHO TIIDHMCMJBHB Ha CBHM OITIITHM 

cryuajeBHMa KOHCTpyKmje ojuaramHmra. Ca Mpyre crpaHe me(MHHcame CBHX HCOTNIXOJIHHX 
mapaMerTapa 3a OnTHMMH3aIHjy KOJH Ccce THuy (byHKHMHJeE INMJba, OrpaHMueĐa H BapHjaOmM 

KapakTepHcTHKa cy cBaKor IHojeXuHauHor cJIyuaja. V HacraBKy TeKcTa HpHKa3aH je HauHiH Ha KOJH 
cy nedonHucanu yna3aHu mojari 3a orHcaHy CTyIHjy CJTyuaja. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

5.2.5.1 Jle(nanucame HHJbaHe 3arnpeMuHe o/Larajmumıra 

/luMeHsHoHucame ojuIaranimrra ce pcannayje 3a uHTaB pajiHH BHJEK HOBPIHMHCKOT Koma ByBau. 
'\YkynHa Kojmuuna janoBHHe Koja TpeOa a ce orkona BaHocu 16.500.000 uBpcrax m?, KaJta ce y3Me 

y o0a3up KoeQuHrjeHT pacrpecHTocTH MaTepHjaja 3a OJUIATeEbe OBE KOJIHUHHC OTKOIIAHC jaJIOBHHC 

norpeOHo je pesepBMcaru npocrop o 20.000.000 m3, Peyaynrar onrMMMaamHje npHKa3aHMM 

MOJIĆJIOM Je OIITHMH3OBaHa 3aBPpIHIHa KOHTyPpa oJuUrarazmimra, Oc3 eraxka H ITyTeBa, y CKJIaJLy Ca THM 
aaxTeBaHa BampeMHHa MOpa a MMa pe3epBy ojuIaramummHor ripocropa 30or uera je IMMJbaHa 

sarpeMHHa ojutarajnimrra y OBOM rpHMjepy 22.000.000 pacrpecarax m?. 

MHako je 20 x 10% pacrpecarax m?, omHocHo 22 x 10% pacrpecarMx m”?, mmJbaHH KamanuHTeT 

oJuraranminmrira KpoO3 oBy cTy}Hjy CJryuaja IIpHMjePbeHa Cy OOa MoJLa (byHKIOHHCaMba MOJIeIa, TaKO 
a ce jenaH JMO OHTHMMH3amHja OJHOCHO Ha (popMHpaMĐe jeHHor, HHTerpaHor ojuMarajmimrra 
gxananurera ojt 22 x 10% mž, ami H a (bopMipatbe BHIIC MaJbHX uHja yKyrHa 3arpeMHHa H3HOCH 22 

x 10% m*. IIpanikoM Jipyror HauHHa orTHMH3anje (ca BHIIe MabbHx OJUMaranmmıra) KkopnmiheHe Cy 
paamunre BpHJeJHOCTH IIHJbaHc 3aHpeMHHe. Tako a ce BpHJeJIHOCT IIHJbaHC 3aTpeMHHeC y OBHM 
BapHjaHTaMa Kperama oJl oko 30%-100% ykyrnHe KonmunHHe MaTepujana. Y cKajUy ca THM OTICeTr 

orpaHuHueMba TpaxKkcHe 3artpeMHHc Koja Je IpHKa3aHo y jenHauuHuH 6 HMa cuenehu o0JmK: 

6 x 100%m9 <V <22 x 10%*m3 (10) 

5.2.5.2 Jlepunucame orpanuuema BucuHe OJLIarajmumiTa 

IIpaBHMx HOpMH KOJHMa Cce OrpaHHuaBa BHCHHa OJUMaramHIrTa Ha HIDpČ}MeTHOJ HŽOKAaNMHJH HeMa. 
IIocrojehe crapo ojuraranumrre roBprniHHcKor Kora Je3epo, Kao H ripojeKToBaHa oJurarammrira IIpeMa 
BaxKeheM IaBHOM Ppy}apcKoOM IpojeKTy eKcmoaTanHje »KeJbe3Hec pyje egumrTa OMapcka — 

nokanurer ByBau, PI , 2023.ron [109] aMajy BpmIHy craxxy Ha HHBeMeTH 200 m. IIpMnMKoM 

pasapa/e Mojemna, yCTaHOBJbEHa jE CJIHUHOCT KaO Ca OHICCTOM IHHJbaHC 3AHpDeMMHHC. V KOJIHKO CeČ 
ne(unumre Hertro IipH OKBHp OrpaHHueMa, cKyr pjeneMPa je Beha. V cknajiy ca THM yCBOJeHO Je 

orpaHuHueMbe BHcCHHe OJUIarajmimrra JIO HHBeneTe 250 m Kako Ou ce 0opMupaia ojnanranurmıra IHJbaHc 
3arpeMHHe, JIOK Je MHHHMaJIHa BHCHHa OJUMaraJmimıra orpaHHueHaHa Ha HHBeJneTy 175 m. Tako a je 
JjenHuuHHa 7 aMa cneJjehH OOJHK: 

175m <Z<250m (1) 

5.2.5.3 Jlepunucame orpanuuema roptbe noBpimnune ojuraranumra 

IIopen BapHpabba BHCHHC OJUarajmHmTa, 32 (bDyHKIIHOHHCaMbC MOJICJIa HCOTIXOJIHO je ne()HHHcaTH H 

OHCEr y KOMC CC BpIHH BapHpaMbec OCca KOJE Me(D)HHHIHy TOpHy HOBPpI ojuHarajHmrra. IIpHJIHKOM 

pa3nHuHTHx OHTHMMH3aIHja, OJHOCHO pa3HuHTHX IDMJbaHMX 3aHlpeMHHa Jed(OMHHMcaHC Cy H 

pa3nHuuTH ONCeC3H JIy);KMHa OCa TOpMe IHIOBpIHMTHHC ojmaramHmrTa V cKMajUy Ca THM BpHJEJHOCT 

HIOuĆTHOT TIpaBIIa k IIDEKO Kora Ce TCHeCpHIIy OCTaJIC OCC OrpaHHucHa jc Ha OHICeEr OJl MHHHMAJIHHX 

80 m no MackHanHux 350 m. 
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80m<k<350m (2) 

5.2.5.4 IIujeHa rpaHcnopra 

KoHauHa BpHJeHHOCT (pyHKHHje IHJba 3aBHCH H OJL TpOmIKOBa TpaHcmMopTa. V cKmamy ca 
craTHCTHUKOM nŽo/alMMa (OOHjeHHM Ca HOBpIIMHCKor Kona IMHjeHa TpaHcmopra | m? Ha l km 
npotePeHa je Ha O.8 Ć 3a XoOpH3OHTaJIHy KOMIIOHeEHTy H 1l.2 C saa BEpTHKAJIHy ,  KOMIIOHCHTy 

TpaHcropra [1]. 

5.2.60 PeyynmrarH omrrMMunaamuje 

Crpopoljebe jejHe OHTHMMH3aNHje Ca BCJIHKMM OpojeM TauaKa IMOTeHNHJaAMHHX Ppjemema 3a 

TIOCJbC/UHIIy je HMaJIO CHODMHO BpCMCHCKO TPpajab= rIponeca H 3Go0r TOra OTC;KaHO IIpOHaJ1a)KeE5a, 
OnTHMaJIHOr pjemieMa. TOKOM TecTHpaMba (DyHKIMOHAaJIHOCTH MOJICIa yTBDpDcHo je a y IUMJby 
CMaMeMba BpeMCHa OOpajie mpakTHuHuje H3BpmmrTH BehuM Opoj onTHMH3anHja ca MaPBHM OpojeM 

HaCyMHuHO reHepucaHHx Tauaka, Hero o0OpHyro [1]. Takobe BHme orrHMH3auHja ca MaPbHM OpojeM 
TauaKa HIOTCHIHJaJIHHX pjetebba (MaEbHM OpojeM uJaHOBa IIOuCTHC TIOI yJ1anHje pjemeFb5a) IIOCTH>KC 

ce OoJba HpocTopHa pacrnojijena pjemehba. Ha3 ror pa3nora, y omHcaHoj cTy/HjH CJryuaja H3BPpIHICHO 

Je 15 orrHMMnanuja ca IIHJbeM reHepucaba cKyma Moryhux pjemeba [1]. V raGems 5.2.2. npakaaaHz 

Cy OCHOBHH HapaMcTpH 3a CBHX 15 orTHMM3anuja. 

Ta6ena 5.2.2 Ocnoenu napawempu onmuvusauyuja 

Oncer BpnjeJHocT HacEf/[(IŽIJqu 
bpoj TIHJbaHC pj k“ y Bpoj Bpoj 

onTHMH3anuja | 3ampeMHHC BČKTOpAa „ reHepHcaHHHx TIOHaBJbaHba, reHepanuja 
(x 10%rm?) (m) Tauaka IO 

TIOHaBJbaHby 

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 

VkynaH Opoj HacyMHuHO reHepHcaHHX TauaKa HOueTHC Hony:ianuje HOTeHIHjaJHHX pjemrePba 3a 

peanM3oBaHMx 15 onmrMMMaamuja H3HOCH 2250. CBaka o 15 peanmM3oOBaHMX OHTHMMH3amuja 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

reHepuHca:ita je onpebenu Opoj orTrHiMH3OBaHHX KOHTyPa ojUIMaranurmrra, a pe3yarrarH cy IipHKa3aHH y 

rpaQHukKoM H HyMepHuKOM O0JIHKy. PaHrHpaM»e OIITHMH3OBaHHX KOHTypa BPpIHIHO je y CKJIaJUy Ca 
BpHJeJIHOCTHMa (byHKIHjJe IHJba, HO HIpHHIIy MaMba BpHjeHoOcT BehH paHT, OJIHOCHO Ha OCHOBy 
KOJIHKO je jenaH m? janoBHHe onrTepeheH TponrkoBHMa reHepHcaHe KOHTyPe OJUIarajnrmıra. 

5.2.7 . Xeypucruuka oOpaja pe3yarrara paja xuOpujiHor M0OJIeJIA 

AHajmna pjenteba JOOHJeHHX OHTHMH3AHIMOM pcajmH3oBaHa je H Ha aHaJIHTHUKOM H rpa(bMuKOM 

upHKayy pegynraTa. IIpBM KOpaK je nonpa3yMjeBaO paHrHMpame pegymrara yHyrTap jeHe 
OHTHMH3alHje HC3aBHCHO jeHHC OJLU HpyrHx H H3MBajaĐe HajOoOJba TpH pjemrePba. Y KOJMKO je 

TIIpOcTOpHH pacrope)jti H3JiBOjeHHX OJUMaraJmmıTa 3aJ(OBOJbaBajyhu, pea3yanraT HajOoJba TpH pjemeha 

ce npeOanyjy y 3ajenHHuKy TaOemy. IIomrro je reHepucape pjemtema peajm3OBaHO HaCyMHUHO 

Moryhe je na ce y npBa TpH pjemema Hana3e KOHType oJUIaraJmimrra KOJe Cy H]{ČCHTHUuHC HJIH HM CCČ 
KOHTyPe rIpeknanajy y BeheM HIpOHeHTy. V TOM cyuajy Ce KOHTypa Koja HMa Behy BpHjeJHOCT 

()yHKnuje IrJba H3Oamyje H3 paHra, a ĐeHO MjecTO HIOHyPaBa IIipBa Hape/iHa paHrHpaHa KOHTypa 
ojutaranmmimrra. Ha oBaj HaugHH je (bopMHpaH HOBH CKJTI OJ yKyTIHO 45 pjentePa. 

MHcra rpone/ypa Je nOHaBJbeHa Ha HOBOOpMHPpaHOM cKyry H H3aOpaHo je 15 HajOoJbBx pjemema, 

Koja cy H3HBojeHa y jenHy BajemHMuky TaOemy. OnBy rponenypy parTHmMo je H aHajm3aHpaMbe 

TIpOCTOpHor pactope/la OIITHMH3OBaHHX KOHTypa ojuIaranumrra. IIonrro HeMa moTpeOe y3HMaTH y 
pa3Marpame ojuarammrra Koja ce HpeKMamajy y TMM cHTyanMjaMa HCHOBOJBHHJa KOHTypa 

oJutaranmnimrre je M3OaueHa H3 cKyma, a Ha M=eHO MjecTO je yBeheHa IHIpBa Hape)Ha KOHTypa 
oJuTaraJmHmrTe Ca IOBOJBHHM KapakTepHcTHKaMa. 

Pesaynraru aHannae cy npHKay3aHu y TaOemu 5.2.3, pjemema cy paHrupaHa 0J HajOoJber (HajMaHba 

BpHjeHocT (byHKnuja IJba) o Hajroper. IIpocropHu pacrtopeJi cBHx 15 pjemema rpukanaH je Ha 

Ha cJIHIH 5.2.5. V nJby jacHuHjer rIpHKa3a IIpocToOpHor tnojmo:kaja reHepHcaHHx pjemeMma, rpaHuma 

Pynapckor noyjpyuja Koje Je oOyxBaheHO 3OHOM 4 (mojipyuja rie Ce He MOry TeHepHCcaTH KOHType 

ojunaraznmimrtra) Je oaHaueHa IIpBEHOM JIHHHJOM [1]. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 
KOHTYPE O/IUJIAFAJIHIHTA V IIOBPIIIHHCKOJ EKCTIJIOATALU4JH 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Ta6ena 5.2.3 Kapakmepucmuke 15 nHaj6o.;bux oOnazanuuma [1] 

Kopnunare rauke KomnoHeneTa 

Panr uenTpa Bpxa rpancnopra Tpoun;•iš;gk) 3anpeMmHa QyHKuja 
pjememee onnaranmimra (m) MHJIHOH onarammmra HOA 

X Y Z Xopm. Bepr. Ci G C  (Om) (UR/m) 
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 4,971,400 192 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 2453 0. 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.I7 19.98 4.59 

6,411,745 4,971,070 238 1584 2963 25.19 70.69 19.88 

Cauka 5.2.5 IIpocmopnu pachopeo zenepucaHux ooOnazanuuuma [1] 

HakoH mrro je H3JIBOJEH CKyI OJL 15 HajOoJbHx PpjenmIePba, Hape)IHH KODAaK je Be3aH 3a H30Op jeJIHOTr 

HH BHIIC TEHepHcaHHX PpjeniePba H KOHCTpyHCaMb (bHHaJIHe 3aBpIHHe KOHTyPpe oJuIarajmmrra. Kao 

IITO CC MO)KEC BHJIjeTH y TaOcJIH 5.2.3 3a11peMHHe OHITHMH3OBaHHX KOHTypa Cy pa3nHusTe, IITO Je y 

CKJIaJIy Ca IIpeTXOJIHO O0janIFbeHHM HauHHOM (byHKLIHOCafba IIpOleca OIITHMH3aLH]ec. 

V cknajy ca HIpHMJEHOM JCJIHOT OJL JIBa MOJIA (DyHKHHOHHCaHba MOJA KOHCTDpyHCaMe (pbHHaJIHC 
3aBPpIHIHC KOHType ojurarammmmıra Moryhe Je peanH3oBaTH Ha jeJaH OJI cneneha JBa HauHHa H TO: 
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KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

PA3BOJ XHBPHJIHOT MO/IEJIA 3A OIITHMH3ALIUJy 3ABPIHHE 

JIE'KHIHTA MHHEPAJIHHX CHPOBHHA 

% Ms56op jenHe HHTerpaJtHe 3aBpnrtHe KOHType ojuTaranumrra. 
% M506op BHime MabHX KOHTypa Koje y 3OHpy 3aJlOBOJbaBajy HHJbaHy 3aIpeMHHy. 

Kao mro ce BuHJuH H3 TaOeJe 5.2.3 HajOoJbe paHrHpaHo pjentiebbe ca IIOTpeOHHM KamarnuHTeTOM (20 x 

10% m*) je pjememe 6poj 6. OBo pjememe HMa BpejiHocr (byHkuje muba oJ 3,87 C/m". V caryannja 

KaJIa ;KCJIHMO Jl OJUIOXKHMO CBy JaJIOBHHy Ha JEJIHOM MJECTy OBO PJeIHeEe Je HajOOJbe yCBOJHTH KaO 

Harpr 3a JaJjby KOHCTpyKIHjy (pHHaJiHe 3aBpIHIHC KOHTyPpe OJUMaraJnimıra. CxoOJIHO TOMe, pjeniePbe 
Koje Je 6 no paHry je H3/BOJeHO 3a JlaJbe paaMaTpae (BapHjanra 1). [1] 

TepHepajHo rnenaHo y CKMOINIy IHJeJIOKyHHOT HIDpOCTOpa HHTepecHe 3OHC CBHX 15 reHepHcaHHX 
pjemema je rpyncaHo y J(BHje OJIBOJEHC 3OHe, Ca HCTOuHe H 3amaJiHe CTpaHe HOBPIIHHCKOT KOIIa. 

Ca npyre crpaHe pa3MOTpeHa je MOTryhHOCT KOHCTpyHCaMmba HECKOJMHKO MaMHX OJUITaJMIITA 
janoBMHe uuja cyMapaHa 3anpeMHHa oj1lorBapa nHJbaHoj aarpeMunu (20 x 10% m*). Kanta paaMaTpaMo 

OBy MoryhHocT, TpeOa HMaTH Ha yMy Jla he ce KOHType MHorHxX reHepucaHHx Ppjetntehba rpekaarnaTti 

(crmaKa 5.2.5). Kao H y IIpBOM cJ1yuajy OHe KOHTyPpe OJUIaraJmimrTa KOJe Ce y IIOTITyHOCTH HJIH y Behoj 

MjepH ripeKnarnajy He MOry cCe y3eTH y O03Hp TIIpHJIHKOM aHaJIH3C OBC OTIHHje. V TOM cJIyuajy OHa 
KOHTyPpa Koja HMa Behy BpHjejHOcT (byHKuHje HHJba ce OjnOarmyje, a HO MjeCTO TIIOIyPbaBa IIpBa 

Hape;jiHa. IIpBa JBa pjemema (paur 1 u 2) 8a raGene 5.2.3 aMajy yKynHy aanpeMuny (21,2 x 105 m*) 

Henrro Behy oJl TpaxkcHe BpenHocTu. Beha BpujenHocT 0JI TOTpeOHe Je CBaKaKO KOpHcHa jep ce Ha 

Taj HauuH O0Oca30Oebyje HeonxoJjiHa pe3epBa y KamanmureTa ojuraramimrra. OBa JBa pjemeMa HMajJy 

HajMaMbe Bpe/JIHOCTH (byHKiHje IIHJba, a PDHXOBC KOHTyPe Ce He IIpeKnanajy, IIITO HBX UuHHH HajOOJBHM 

KaH/JUHaTHMa 3a aHaJmi3y MoryhHocTH oJUIaraba OTIIajla Ha BHIIe TOKanuja. KOMOHHOBaMbCM JipyrHx 
pjememba Kao mrro cy pjememba 2 H 3 ana 3 H 5 o06ea0jebyjJje ce norpeOHa 3anpeMuHHa (rIIpHOJIHD)KHO 

nmoTpeOHa 3ampeMHHa) 3a CMjemTaj OTKOHaHHX KOJMUMHHA jaJIOBHHeC, aJIH je MŽHXOBa BpeJIHOCT 

(byHKnuje ImJba Beha HJIH HM ce JH3ajH rpekKanarna. Hy ror paanora ce rakolje paaMarpa KoMOuHanuja 

pjemtePba 1 a 2 (BaputjaHra 2). [1] 

V aapBpmmHoj Qasanu aHajnmne pe3aymrara ymopeljeH je yuMHaK mBHje Moryhe ommuje (rTaOema 5.2.4). 

Bapujanra 1 - a3a6op onunaramimrra Ha Je,HOj JIoKaImijH (Je/UHIHCTBeCHO OjJUMaramimıTe Ca HOTpeOHOM 

3alpeMMHOM - PpjemrtePe Opoj 6). BapHjaHra 2 - omaOMp ommarammHmrra Ha JIBHJE JOKALIHJC 

(KoOM0OHHatuja Pjentehba 1 H 2). 

Ta6eana 5.2.4 IJopebebe nepQopwancu aHanusupaHux aapujanmu [1] 

IIopebeme BapujaHrH Bapujagrra 1 Bapujagra 2 

. Pjememe 6 (KoM0unHanmuja pjentePba ca paHroM 1 u 2) 
Pantr pjemema - - ; ; 

ExnemeHru pjentePa Opoj 1 | EneMeHTu pjentema Opoj 2 

Topiba nonputina 200 m 177m 179m 
reHepHcaHe KOHType 

13.05 8.12 3arrpeMHHa reHepaHcaHc 2148x 10%m" 

KOHType YkynHa s3anpeMuuHa = 13.41 + 8.74 = 21.2 x 10%* mš 

Bpuje/Hocr (byHKuutja 3.87 3.13 3.33 

IUHJba i 3.21 (cpeyba BpujeJHocT noHaepHcaHa 3arpeMHHOM) 

Ha ocHoBy rpHKa3aHux peyayarrara y raOenu 5.2.4 BapuHjaHTa 2 HMa 3HaTHO OOJby (MaM»y) BpHJeJIHOCT 

Q)yHKnuje ImMJba H MH3 TOr pag3Mora je yCcBOjeHa KaO rpuHjemor pjemrePa 304 KOHCTPpyKIHMHJy 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIITHMH3ALUMJyY 3ABPIIIHE 
KOHTYPE O/IUJIAFAJIHIHTA V IIOBPIIIHHCKOJ EKCTIJIOATALU4JH 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

oJutaraznmimrtra. IIoauiuje OITHMH3OBaHHX KOHTypa o/UAaaranuHıTa, Kao H rpaHHHa 3OHeC py}lapcKkHX 

pajioBa (ripBeHa JIHHHja) rpHKa3aHH Cy Ha cHHH 5.2.6. 

Cauka 5.2.6 IIpocmopnu pacnopeo eenepucanux oonazanuuuma [1] 

Ha OocHOBy ycBojeHor rpHjejUtora pjemIeMba MH3BDHIČHO je IIpOJeEKTOBaĐbe (bHHaJIHHX KOHTypa 

oJutarammimrtra. 3a mrra je OB 1o norpeOHo ne(HuarTHu H JIO)1aTHe TeOMeTpHJCKe IapaMeTpe H TO: 

% {đBucuHa eraxe 10 m. 

% «Vrao Haru0a eraxke 33 . 
% ldHpaHa GepMe 40 m. 

% Harn0 paMnu rpaHcropreHHx rnyreBa 8 %. 
% lIipaHa paMnu TpaHciIopTHHx rryTeBa 25 m. 

Ha cmanmn 5.2.7 rnpHKaaaHe cy HCHpOJEKTOBaHeE KOHTyPpe oJUMTaJnimıra, uHja yKynHa 3ampeMHHa 
usaHocnH 20.8 x 10*m?. 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIITHMH3ALUMJyY 3ABPIIIHE 
KOHTYPE O/IUJIAFAJIHIHTA V IIOBPIIIHHCKOJ EKCTIJIOATALU4JH 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

Cauka 5.2.7 Hsazne0 npojekmosanHux 3aepuHux KoHmypa oonazanuuuma [1] 
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BPPMAPc 
PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

č 

6 3AKJbYUAK H HPEIIOPYKE 3A JITAJbH PAJI 

TOKOM Jnpyre nojtoBHHe XX BHjJeKa, norpe0Oa 3a cHpoBHHaMa H pa3BOJ HayKe H TeXHHKe Jlaji Cy BehH 
3Hauaj H HOJCTAKJIH IIporpecHBaH pacT IHIOBpIHIHHCKe ekKcrIImoaTanje. 3a paanHKy oJ rpebanmier 
nepHoja, CaBpeMeHO py/lapcTBoO ce cpehe ca 3HaTHO BehHM OrpaHHuecmHMa H HCHOBOJbHHJHM 

yCJIOBHMA2. CJIO)XKCHOCT IIDHMJeEHC TIOBpIHHHCKE cKcIIIOaTAaIHJE Ce OrJIela y TOME Ja Cy BDČMEHOM 
TIOBOJbHHJAa JIGKHIHTA HJIH FbHXOBH /JUHjeJ1OBH Beh oTKomaHu TaKo Jla ce JaHac ekcrImmoaTaluja OJlBHJa 
Ha BehHM JyOHHaMa H JUHJEJIOBHMAa JIG)KHIHTA HHDKCr KBaJIHTeCTa, Ha JIOKaNMHjaMa Ca HCHIIOBOJEBHOM 

HH(bpacTypyKTypOM H JIOKaMHOM H JIOTHCTHUKOM. He TpeOa 3aHeMapHTH HH BCMKH yrHIHaj 
opraHMyaamuja 3a 3amTHTy KHBOTHC Cpe)MHC, KaO H IHIpOMJEMĐHBC TIOJIHTHUKC TIIDHMJMKC MH 
HecTaOMJMHOCTH y BCMMKOM Opojy MpxsaBa. M Ha Kpajy OCHOBHH yCJOB KOJH IIOBDIHHHCKa 

eKcrimoaTannja Mopa a HCITyHH H HIOpe)i CBHX OBHX HorTenrkKoha, je TpxXHIIHH, OJIHOCHO py)lapcTBO 
THOHIyT OCTaJIHX HIpHBpejiHHx JMjemaTHOcCTH, MoOpa a Oy}e ČKOHOMCKH MOTHBHCAHO H ONIpaB/laHO, 
OJIHOCHO JIa IHpomec eKcrimoaranuje Oy,ne rpobauraOunanH. 

IIpocrop 3a nopBehame rpodnraOunHocru pana Moryhe je ocrBapHTH CMaMbePbeM TPpOIHHIKOBa y CBHM 
TEXHOJIOIHIIKHM OrmepaliHjaMa, a TaKO H y nponecy ojUIarabba H (bopMHPpahba o/Uraranumrra. Paj ca 

BCJIHKHM (MHJIHOHCKHM) KOJIHUHHaMa jaJIOBHHC H OTKDHBKC (KOJe Ce HIDBCHCTBCHO 30or ycHoBa y 

JIGKHIITy, BPEMCHOM tIOBehaBajy), OBy TeXHoJIOIIKy Oneparijy KapaKTepHnie Kao jeJlaH OJI TJ1ABHHX, 
a ueCTO H IJ1aBHH H3BOPp TpOIHHIKOBa. TponIKoBH OTKOraBaMba, TpaHciIopTa H OJUIaraba HMajy cTajaH 
TpeHJL pacra, reHepHcaH moBehameM Koe(bHnujeHTa OTKDHBKeC, TpaHCIHOpTHMHX JUy)xkHHa, JUyOHHa 

TIOBpIIHHCKHX KOINIOBa H BHCHHa O/UIarajmimrra Ha KOJHMa Ce MaTepHjaj nenoHyje. JacHo je a ce 
CMaHbeMbeM TPpOIHKOB4 y OBOJ TeXHOJIOIHIIKOJ OrIeparijH y BEJIHKOJ MJepH MO;Ke yTHmaTH Ha roBehambe 

npodQ)HTaOHJIHOCTH ILJEMOKyIHHC py}napcKe aKTHBHOCTH H pyl}apcKor rpojekra. HajnehH e()ekTH 

yutTe)la IIOCTH)Ky Ce y OHHM TEXHOJIOITIKHM IIpOHeCHMa KOJH reHcpHrry HajBehe TpOIHKOBC. 

/lepiHHcame onrTHMaJmHe 3aBpHIHeC KOHType OJUIaranmıTa, ĐeHOr OOnaKa H JOKamje y HOdueTHOJ 

(Qasn pynapcKkor npojeKTa MOXKe Ma HMa 3HauajaH c(DeKaT Ha jeMoKymaH py/lapckH IIpojeKaT. 

Jlocanammu rnpucTyrn onmrHMH3arjH 3aBpIIHe KOHType oJUraranimrıra reHepucao je pjemepa Koja 
cy Hajuemhe 3acHOBaHa Ha jeJHOM (HNH Hap) BomehaMx KpHTepujyMa (Hajuemhe MHHHMH3aHJa 

TpomiKoBa). IIopen Tora KoHauHa OJUIyKa je JOHONIČHa Ha OCHOBy JIHUHOT HCKyCTBa HHD)KeMbcpa, 
pHjeTKo y3 y3HMaMbe y 003Hp cBHX peJIeBaHTHHX (bakTopa, KOjH y CTBapHocTH Jte(biHHIy OIITHMaJIHy 
3aBPpIIHy KOHTypy OJUIaramimrra. Ha oBakaB HauHH Moryhe je reHepHcaTH BHIIC CyO-OHITHMaJIHHX 

pjemePba, KOJa TOKOM X)KHBOTHOT BHjeKa py}iHHKa y 3HauajHOJ MJepH MOTy a ycKpaTe IIOTeHLJaJI 

KOjJH HOCTOjH, a 30or H3aOpaHor ripucTyra y (baaaMa raHHpatba H ripojeKTOBalba HHje HcKopuHiiheH. 

IIpaMjeHa HHTerpajtHor HpHcTyra, OJHOCHO HauHHa KOJH OOyXBaTa CBe 3HauajHC H IHIOTCHIHjaJIHO 
3HauajHe (bakTope, Kao H OHTHHX uHHHiata HpojeKTa, HaMche ce Kao pjemeRe. HapouHro aKo cc 

y3Me y 003HPp la Ce OBaKBC OJUIyKe JIOHOCE y HOueTHOJ (baaH py/lapckor ripojekTa, JIOK je yTHIaj H 

ed(pekaT OJUIyKe 3HaTHO JIy)KH OJLUOKHBOTHOT BHjeKa caMor ripojekTa. UimbeHHIa J(a TOM IIDHJIHKOM 
HHXKeEbCpH pacioja);Ky CKDOMHHM CKyIIOM IIOaTaKa HmoBchaBa Ba)KHOCT HHTeTpaJIHOM TIIDpHCTyITy 
OHTHMH3a1llHje 3aBpIIHe KOHTyPe o/UTarajiımıra. 

Peanmnnanuja rpomeca orruMuHyaaruije Koja oOyxBaTa cBc peJIeBaHTHe yTHIajHe uHHHOIIe (HHTeTpajIHH 

THpHcTyI) Je KOMIIJIEKCHa H BDČMCHCKH 3aXTHjeBHa, a ĐeHa peamiaarja Huje Moryha 06e3 IIpHMJjeHe 

HEKOJI OHTHMH3AIHOHOT aJITOpHTMa HJIH MeTOJIĆ. Ca npyre crpaHe, WaHac HOcTOJH BeHMHKH Opoj 
OHTHMH3ALHHOHHX MCTOJI4, aJ1H yCJIHje){ COIICTBEHHX OrpaHHueMba H HeJIOCTaTaKa HH JEJIHOM OJI PbHX 
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PA3BOJ XHBPH/IHOT MOJIEJIA 3A OLIT1HMM3ALU4JV 3ABPIIHE 

KOHTYVPE O/IJIAT AJIMIHITA Y TIOBPIIIMHCKOJ EKCIIJIOATALIHJHM 

JIEŽKMIIITA MMHEPAJIHHX CHPOBHHA 

CaMOCTaJIHO, HHje Moryhe oOOyxBaTHTH CBC HEOTNIXOJIHe KpHTepHJyMe, HJ mocrojehe MeTOJIC HHCy 

TIDpHMCHJbHBC Ha IIJEJIOM JIOMCHy. V cKJIajly Ca THM, KaO H Ca CIIpOBeJIČHHM HCTpa)KHBaMbeM, HaMehe 
Ce 3aKJbyuaK a je y IjeMOKymaH IHIDpOHeC HCONIXOJHHO yBccTH BHmIe MeTOJa. Ha oBaj HauHH 
o0ea0jebyje ce MebycoOHa mojnpmkKa H HeyrpaHmHcame HeOcTaTaKa jeMHeC MCTOJIĆ IIDHMJeEHOM 

JnpyrBx. 

V opBoj mucepranuMjH HoKa3aHO je a CC IHpaBHMHHM H3OOpOM H OJTOBapajyhOM IHIpHMJEHOM 

oJlaOpaHHx OIITHMH3a1UHOHHX MeTOJIA, MO:XKe KpeHipaTH XHOpHJIHH MOJICJI (cauHHCH OJI BHIIe MeTOJIa) 
cnoco0aH Jna rpeBaauHbe HekKe oJ HeJlocraraka rocrTojeher HauHHa Ppajla Kao IIITO Cy: 

% MnenHraQukanuja H KBaHruQugKanuja OHTHHX napaMeTapa IIpH KOHCTpyKIHjH OIITHMAaJIHC 

KOHTyPe OJUTaraJmHmrra IIOBDITHHCKOT KOITa. 

% TeHepHcaPe OHTHMaJIHe (HIH OJIHCKC OHTHMAaJIHOJ) 3aBpIIHe KOHType ojuUIaranumrra 3a 

a3anaTH ceT KpHTepHjyMa. 

%DUCMaM56Pb6 HHBO CyOJeKTHBHHX OJUIyKa, a THMe H HHBOa rpemaka, y IipOonmecy CTpaTeIIIKOr 
H HHBCCTHIIHOHOT IIJ1AHHpaMba IIOBDIIHHCKC cKcrinoaTarnuje. 

% Cameme Opoja mnorpeOHHx HHXKeDepcKHX CaTH pala H THMC OJaKmaMĐec rpomeca 

TIipojeKTOBaMba. 

I naBHa MeTOJIA, OJIHOCHO METOJI4A KOJOM Cec peajmi3yje riponec OrTHMH3alHje Je TEHETCKH aJITOpHTaM. 
Epnanyannujy yruwmajHMx (pakropa Koja yrMuy Ha (opMupame ojuaramumra pcamM3oBaHa je 

HpHMJeHOM AHP Merojne BHHIČKDHTeCpHJyMCKOT OJUIyuHBaMba. OBOM KOopaky mperTxomuma je 
ormuipHa aHajn3a H HIpHKyrUbabe nmojtaTaka, Koja je cacraBHH JIHO IIJeM1OKyHHOr HcTpaxkHBalba. 3a 
HaCyMHuHH H30Op TNOTcCHIHJaJIHHX pjemIeMba H BpHJeJHOCTH ecMcMecHTa oJUMarajHmrra KOJH Ce 

OHTHMH3y]y, HpHMjebeHa je cHMynanHoHa MeToOJa Monte Carlo. Ha caMOM Kpajy MOJ He 

TeHepHIIe ONHTHMAJHy KOHTypy OjUIMramumra, Beh orpaHHuecHH CKyI pe3yynrTaTa H3 KOJHX CC 
XeypHCTHuUKOM O0paJlIOM OHpa Haj0OoJbe Ppjenrebe. 

CHMy1natiHoOHH CKCIICDHMCHT, CTy1Hja cJryuaja, KOjH Je IpHKa3aH y Hor1aBJby 5. IIpaMjep ymorpeoe 

pa3BHJeHor XHOpHJHHOT MOJIČMHA Ha MeTAJIHUHOM JIČOKHIHTy H KOJH IHIpeiCTaBJba CaCTaBHH JIHO 

nyOnmaKoBaHor pala Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in 

Open Pit Mining mocyxhHo je KaKO OH Ce Ha ONIHIIJBHB, HpakTHuaH H HJIyCTpaTHBaH HauHH 

npHkanana rpuMjeHa (bopMHpaHor xHOpu/Hor MOJIeIa. TOM IIpHJIHKOM CIIpoBcJleHa je cHMyIanuja 

H30opa 3aBpMIHe KOHType oOJUMarajmimira 34 KOHKpeTaH HIpHMJeEp H KOHKpETHC pajiHe yCJIOBE H 
aaxTJeBe y IMMJby BepuH(bukanje (pbyHKHMOHaJHOCTH MOJIeMa H MOTyhHOCTH M-STOBC HPpHMJeHC y 

peanHHMM yCMOBHMa. CHMyJaLHOHH CKCHCpMHMCH je CHPOBCNCH 34 yCJIOBC KOJH BHMamajy Ha 

TIOBpIIIHHCKOM KorIy ByBau Koji IIpujeopa. IIpanikoM paspajne H (bopMupama Mojniea repMaHeEHTHO 
Jje BpmeHa ripoBjepa PerOBe (byHKHIHOHaJIHOCTH Ha BHIHC TpeHyTHO aKTHBHHX py,}lapcKHx noKanuja. 

IIpakaaaHHM pe3ylraTH CHMyJaNHOHOTr CKCHCDpHMCHTa yKayyJy Ma je HpHMJEHOM ()oOpMHpaHor 
XHOpHJHOr MOJIeMa y CHHTC3H Ca XCyDHCTHUKHM OJaOHpoOM omrTHMamHor pjemteba Moryhe 
reHepHcaTH OHITHMaJIHy 3aBPpIHHy KOHTypy OoJuMIarammmrra. Pjemema Koja Cy HIpOM3BOJL pajla Cy 

peanHa, IIpoOcCTOpHO H TeXHHUKH H3BOJUbHBAa, a MOHIpHHOcCe moBchamy moy3JlaHocTH pe3ynraTa Ha 
OaaH HCTOBpeMcHe ecBalbyarnıje BHme yrHmajHHx (pakTopa. Ha caMOM KPpajy MOJIeJ Hc TcHepHITeC 
Je/Hy OHTHMAJIHy KOHTypy ojmmaramumrra, Beh orpaHMucHH cKym pjemtepa y rpa(MuKOM H 

aHaJIHTHUKOM OOJMKy. FeHepacaHuH ckyrn pjentepa opjuUMrarajnnıra Cy OKBHp 32 KOHAUHH JH3ajH H 
noTpe0Ha je nojnaTHa HH;KeP»epcKa o0pajta na OB ce Hanpr rpaHcQopMucao y J(eTaJbHO (KOHauHO) 

HHXKeEbepcKO pjentiepe. MMajyhH OBO y BHJUy, BaJKHO Je HaIIOMeHyTH Jla IIipe]iCTaBJbeHH XHOpHJUHH 
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MOJICJI HHJe HaMJeMbeH Jla 32MJEHH HCKyCTBO HH)KeMbepa. To je KopHcTaH H BpuHjeJaH altar KojH Tpeoa 

a NOHnpHMHece H HOMOTHC HHXKeCMbepMMa y IIpomecy pjemtaBaMba BaXKHMX TIHTAaHM5a TIIDHJIMKOM 
TitaHHpabba H IpoOjeKTOBaMba. 

V HayuHOM CMHCIy HOTBpljeeHa je MoryhHOCT IIDHMJeEHeC OHTHMH3ALIHOHHX MeTOJIA KaO IHTO jec 
TEHeTCKH aJITOpHTaM 3a moTpeOe puHjenraBaĐba KOMIJJIČKCHHX IIpOOJteMa H3 oOnacTH py}lapcTBa, Kao 
H MoryhHOcT PserOBOr KOp)UHHHcCaHor Pajla ca JIpyrHM MeTOJIAMa y CKJIOI!y XHOpHJIHOT MOJIeJIa. 

“DopMupanHa MerToJIOOTHja H aJ1TOpHTaM MOJIeTa Cy HacTaJ1H KaO OJITOBOPp Ha JTe(buHHCaHe IIHJbeBC H 
HIOJ1a3He XHIIOTC3C HaBeJIĆHeC y yBOJIHOM TIOT]1aBJby. OnBJije Je OHTHO HaIlOMeHyTH JIa Ce IIpHKa3aHH 

MOJIĆII MOXKC KOpHCTHTH Ha KOHKDETHHM CJIyuajeBHMa, aJIH y3 ajeKBaTHy IIDpHHIpeMy yJa3HHX 
noJaTaKa. KoOHKpeTHu pe3yanTaTH IpHMJEHe MOJIea y IIOTITyHOCTH 3aBHCC OJI CTeHIeHa IIO3HaBalba H 
KBajJmiTeTa yJa3HHX mapaMeTapa (romorpaQbHje, xHnmporpaQcKe Mpe)Ke, HH)KeM5epCKO-TCOJIOIIIKHX 

napaMerTapa pajiHe cpe/uHe H JipyrHx yJ1a3HHX BeJIHuHH4). 

TOKOM TipuMjeHe H TecTHpaMba MOJIea, JIyrO BpHJeEMe O0pa/e nojaTaKa HyeHTHO)HKOBaHO je KaO 

OCHOBHH He/lOCTaTaK MberOBoOr paJla. 3a npakaaany crynujy cayuaja, BpHjeMe o0pajne je Ouo 8 h no 

OHTHMHBaLHjH, IITO CeC MOXKeE CMaTpaTH JIyrHM. MebyraMM, TpeOa MMaTH y BMHJIy a je pa3Boj H 

TecTHpaMĐbe MOJIeJa OOaBJbeCHO Ca peJaTHBHO CKDOMHHM pecypcHMa (Tripe cBera ca Xap/)(BeEpCKOr 

acmeKTa, al H C OO3HpOM Ha Opoj Jby}MH YyKJbyucHHX y HCTpa)KHBaMbC H M_HXOBO PacIOJIOXKHBO 
BpHJeMe). PeanHa je mpermocraBka a OH ce ca aHra)KOBaMbeM Bummc pecypca (byHKrIOHHCaMbeC 

MO/JIeJIa MOTJIO OIITHMH3OBaTH H CMaibHTH BpHjeMe O0pajne. VauMajyhu y o63up Jta ce MOJIĆJI KOpHCTH 

3a JOHOIHIeMbe CTpaTECIHIIKHX OJUIyKa (TIOJIO)Kaj H 703ajH OJUTarajmHimrra, mrTo he JyropouHo yTHIaTH Ha 
yKyrHy peanigarijy rpojeKTa), ny>)ke BpHJeMe O0pajie MO:;Ke Ce CMaTpaTH OIIpaBJlaHHM. 

MHwmajyhu y BHJLy HHJLyCTpHJCKy IIpHpo/tly pyyrapcTBa, yrtpaBJbabbe TpOHIKOBHMA Cc y IIpe3ecHTOBaHOM 
HcTpaXxKHBaM»y, Ca IIpaBOM KOpHCTH H TINpcNcTaBJjba HajBaXKHHJH H yHMHBecp3aMHO mIpHxBahcH 
KpHTepHJyM MH30opa OHNTHMaJIHC BapHjaHTcC H CHHTCTHUKy OLUJEHy cC(O)HKaCHOCTH IIJEJIOKyHIHC 

py}apcKe aKTHBHOCTH. 

VnHarnpeljebe (popMupaHor Mojena Moryhe je OCTBapHTH Ha CBHM HHBOHMA, y (pa3H ripHpeMe, 

pa3Boja apxHTeKType MoJjMeMa H y 3aBpmHoj (pasM, yHampeDbemeM mMaMaaHor rpadmMukor H 

aHanmnrHukor HHTep(bejca. OBa yHarnpeljema je Hajnpuje Moryhe cripoBecTH Kpo3: 

1. MneprudQukamujy (akrTopa, yrBpbMBambe MHHHMAaJIHHOr CTeHeCHa IHIOy3/aHOCTH yJIa3HHX 
napaMeTapa H cTeleHa ĐHXOBOT yTHIaja Ha KOHauHO pjenrieMbe. 

2. Kopumheme nrporpaMckMHx jes3HKa H IT nmar(bopMu rpunarobeHHx XHOpHJIHOM IIpHcTyIy 

pjemanama ripo0teMa. 

3. TeHepuacampe MeTaJbHHje H3Ha3He (bopMe pjemema — pjemePba KOjJa Cy CBOJOM OpMOM OJmDKa 

KOHKDETHOM TEXHHUKOM H3rjey OJUIarajJmmiTa Ca CBHM CJIČMCHTHMa OJUMTaJMHIHITA KaO 

o0jekTa. 

H nok je npBa craBKa Ipe}iMeT cTajtHe cCTpyuHe H HayuHe aKTHBHOCTH y py}lapcKoj oOmacTuH, npyre 

JuBHje cy cretiQaguHe 3a pa3B0) KOHKpeTHOT MOJICJIa. 

Haanorpa)juba mnocrojeher Mojtena Moxke ce (bokycHpaTH Ha moBehame yKyHnHHXxX mepQbopMancuH. Ha 

OBaj HauHH OH CC MOTJIO yrHIlaTH Ha CMaM=ePbe BpeMeHa O0pajnte H o0e30jemarH craOMMHocT paja 
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MOJiea. JemaH OJ MoryhHx BHNMOBa yHampebema je H HpHMjeHa IHIpOrpaMCKHX jc3HKa KOJH 

nojipxkaBajy xH0OpujiHu rpucTyr pHjenraBama Ipo0jJteMa. 

Kako je Beh HaBe/leHo pe3y:irraTu ripe}UIO)KeHOT MOJIeJIa y IIOTIIyHOCTH 3aBHCC OJI KBaJIHTeTa yJ1a3HHX 

napaMerapa H BobeHu cy ne(buHHcaHHM orpaHHueM»HMa. JlaHac ce 3a mnorpeOy o0pajte ripocToOpHHX 
no/jaTaKa BeOMa uecTO H e(bukacHo KopHcTH FeorpaQcKkH HHQOOpManuoHH CHCTeM, OJIHOCHO aJIaTH 
GIS ng QGIS. Opg coobTBepu Hucy KopurtiheHu 3a moTpe0e oBor pajla, al HXOBa HHTerpanuja y 

nocrojehu MoJeM CBaKaKO OH Ho0oJbmajla (pbyHKHMOHaHOCT H MHXOBa ymoTpeOa je y HmaHy 

Oynyhmx yHarpebema. 

IIpocrop 3a no0oujbmame pajta MOJIeIa TOCTOJH H y JHJeHy KOJH ce THue rpa()uke BH3yeJnmHnanje 

pjemema, aJtm H EHXOBOT TeHepHCalba TOKOM tIpotteca OIITHMH3amuje. /laxbe acrpaxkXuBabbe MO:Ke Ja 
ce Oa3upa Ha pajty ca KOHTypOM O)JUTIaraııTa uHje Cy KOCHHe CauHMbCHE OJI CHCTeMa cCTa>a, a HE OJL 

JeJHe reHepaJiHe KocHHe. Ca npyre crpaHe JOca/lamrtbe HCKyCTBO pa/ta Ha MOJIĆJIy HaM TOBOpH Jla OB 
jeaH OBaKaB KOpaK yCHIOpHO tijemokymnaH paji MOJIcIa H HpOJUy)KHO My BpHJeMC paMa. JenaH OJ 
upaHopurera Oyanyher pajta Je noBehape rep(bopMaHcH MojILea. 

kk 

Kpoya rponec Hapane macepranuje H HcrpaxHBaba Koje je cacraBHH JMO paja Ha MHceprTarjuH, 
OTBOPpeHa Cy HOBa HHTaMba H TEMC KOJE MOTy OHTH IIpe}IMeT JajbHX HcTpaxjKHBaMba. IIpuje cBera y 
norneny Hajorpajbe MoJema, anH H Hpomeca eBayanuje yrHmajHMx (akTopa H e(QMHHMcama 

FHXOBOTr 3Hauaja. Ca npyre crpaHe pjentepe Koje je pHKa3aHo MoO:Ke ce Jle()iHHcaTH Kao 3HauajaH 

HHOBaTHBaH HarpejlaK y IIpOnecy OHITHMH3aLHJE H IIpHMJeHc XHOpHJIHHX MOJIeHa. KOMILIČKCHOCT 
MaTeMaTHuUKHX MCTOJIa HE HJIy y IIpHJIOr IIDHMJEHH H FbHXOBOM yBODbeMb»y y omtepaTHBHH paji. Texxiba 

3a yBODeMeM KOMIJJIČKCHHJHX aJaTa, y uHJOJ Cy OCHOBH CJIOKCHeC MaTeMaTHuKc MCTOJIĆ, CTBapa 
TIpocTOp H naje rpaBatı 3a najba yHarnpebema H HayuHH pajt. V TOM CMHCIIy, IIpe3eHTOBaHH pe3yaraTH 
HcTpax)KHBaMba, OJIHOCHO PpaJla y OKBHpy JHcepranuje, IpeJiCTaBJbajy OCHOBy 3a JaJba HcCTpa)KHBaMba. 
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Je 2006. roxaHe mocie uera yrcyje cpeniby CTpyuHy HIKOJIy CMJep py,apcku TexHHuap y T arttky. 

Hakon nappmteHe cpejmbe miKomMme 2010. romaMHe ynucyje PynapcKo — TCOJIOHKHIKHM (baKyJTeT, 

VHunBepaHrera y Beorpa/y, cMJep Py}apcKo HHXKePbepcTBO, MOJIyJI IloBpmmHckKa eKcrioaTaruija 
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OcHoBHe akaJIeMckKe cTyJje je 3aBpmmo 2014. romuHe ojOpaHoM BaBbpriHor pajia Ha TeMy „Pa3Boj 

yHyrpatnper ojuraranumrra TIK JipMHo“. IIpocjeuHa onjeHa OCHOBHHX cTyjHJjaMa je #8.98. Hcre 

TOJUHHE Je yrIHCaO MacTep aKaJleMcKe cTynuje Ha Pynapcko – reomomku (Qakynrer, VHaBep3aarera y 

Beorpaly, Ha cMjepy Py}japcKo HHXKEĐepCTBO, MOJIyI IIoBpmmHcKa eKcmmoaTanuja nexumrra 

MHHePpaJIHHX CHpoBHHa. OJOpaHoM MacTrTep pama Ha TeMy „BepnMdQmMkamwMja KOMOMHOBaHOTr 

TpaHciHopTHor cHcTeMa Ha IIK ByBau“ aappmmHo je Macrep crynmuje 2015. roxaHe ca rpocjeuHOM 

OLHLJeEHOM 10.0. 3a ycnjex Ha MacTep cryyijaMa no0uo je Harpajty 3a HajOoJber cTy}IeHTa y reHepalujH 

2014/2015. 

On 2015. romaHe 3amnocneH y HMHcruMrTyry 3a pynapcTBo H MerTajtyprHjy Bop y ojjeJbeby Vrajb 

HHXKCECDHHT. V TOM HepHOJIy yueCTBOBaO je y H3pajm BHHIC CTy}HJCKHX pjemteMba H py/lapckHx 

npojekaTa KaO CapajlHHK H OMO aHraXKOBaH Ha IIDHMJeHHM CaBpeMCHHX CO(DTBepcKMHX makeTa H3 

o0OnacTu py/lapcTBa H reoJlorHje. 

V mromcKkoj 2015/2016 kanmujaT je yrmcao JOKTOpcKe cTyhMje Ha PynapcKoO — TeOJIOHIKOM 

(akynrer, VRuBep3uHrera y Beorpany. /locaji je moJto)xHo cBe HcrHTe Ca IIpOCjeuHOM OLIJEHOM 10.0. 

Anekcannap /lomeponMh y 3BaBby HcTrpaxuBaua rpHnpaBHMKa oJ 2016. romMHe H 3BaMby 

HcTpaxkHBaua capaHuMKa oJ 2020. romMHe yuecrByje y peanMgyanujH HayuHO HcTpaxKMBauKOTr 

nupojekra Paseoj nanpeOHux mamepujana u mexHojmo2uja 3a JMyJ}mu(yHKUUMOHaHy npuMeHy 

3acHOG6aHuX Ha eKOJOWIKOM 3Hahby (IIpojekam TP 34005) koja ce d(mMHaHcMpa o crpaHe 

MuucTapcTBo 342 HayKy H TEXHOJIOIHKH pa3Boj PenyOnmake CpOHJe, y OKBHpy IporpaMa 

HcTpaxKHBaMba y 0OOJ1aCTH TEXHOJIOIIIKOT pa3Boja. 
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MHyjaBa o ayropcTBy 

MHwe H rpe3HMe ayropa:_AjteKcaHnap /lonepoBuh 

Bpoj aHnekca: P702/15 

MHnjaBJbyJeEM 

Z[aje JOKTOpcKa z[I/IcepTaunja IIOJI HaACJIOBOM 

Pa3Boj xHOpujiH0r M0JIeJ1a 32 OIITHMH3a1Hjy 3aBpIIHe KOHTyPpe oJUIara.jHIHTa y IIOBpIIHHKOj 

eKcnjioaTanuju JJe)xuirra MuHepaJiHHX CHpoOBHHa 

• pegyyjaraT comcTBeHor HcTpaxKHBauKor pajma; 

• a acepranuja y HeJmHH HH y /(eJ_1OBHMa HHje OHiTa IIpeJUIO)KeHa 3a CTHILAPbeipyTre JUHIIJJOMC 

HipeMa CTy7UHJCKHM IIpOrpaMHMa JIpyrHX BHCOKOIIIKOJICKHX yCTaHOBa; 

• acy pe3ynraTH KODEĆKTHO HaBcJcHH; H 

• a HHCaM Kpmmo/a ayTopckKa rpaBa H KopucTHo/a HHTeJIČKTyaJIHy CBOJHHy JIpyrHx JmHma. 

IIornuc ayropa 

V Beorpany, 



MHyjaBa o ucroBerHocTH mITaMIaHe H eJIeKTpOHcKe Bep3uHje OKTOpcKor pajta 

MHwe H ripe3HMe ayropa:_AjtekcaHunap /lonepoBuHh 

Bpoj aHnekca: P702/15 

Cryxujcku nporpaM: Py)lapcko HH>XePbepcCTBO 

Hacnon pana: PaaBoj xu0pujinor MOJIeJa 3a orruMH3almujy 3aBprniHe KoHType o/utara.numrra y 

HOBPIHHHKOj eKcnjioaTamnuju J1e?xkuIITa MHHepajiHux CHpoBHHa 

MenHrop np /lejan CreBaHoBHh, BaHnpe/mHu ripo(becop, 

MHnjaBJbyJeM Ja je urraMIaHa Bep3HJja MOT JIOKTODpCKOr pajla HCTOBCTHAa CJICKTDOHCKOJ BEp3HjH KOJy 

CaM Tipe]lao paji moxpambeHa y /iHrHrTajiHoM pemo3HToOpHJyMy VHHBep3arera y Beorpany. 

/{o3BOJbaBaM JIa Cc OOJaBC MOJH HHuUHH HOJaLnH BC3aHH 3a J)IOOHJaFPbC aKaJIČMCKOT H2a3HBa JIOKTOpa 

HayKa, KaO IHIITO Cy HMC H IIpe3HMe, rOJHHa H MeCTO pobebba H JlaTyM OJIOpaHe pajta. 

OBH JMuHH IOJaLMH MOTy Ce OOjJaBHTH Ha MPpeXKHHM CTpaHHmaMa JWiIrHTaHHe OHONMOTeKec, y 

eJIČKTDOHCKOM Karajory H y ryOmmaKanrujaMa YHHBep3HTera y Beorpa/ly. 

IIornuc ayropa 

V Beorpany, 



MHynjaBa o Kopunihem»y 

OpiamhyjeM VHuBep3uHrercky OHOnuoTeky „CBeroaap Mapkonuh“ a y /iarurajmu penmo3HTopujyM 

Viunepyatrera y Beorpa)ty yHece MOJy JOKTOPpCKy JHCepTaHHjy HOJI HaCJIOBOM: 

Pa3Boj xHOpujiH0r M0JIeJ1a 32 OIITHMH3211Hjy 34BpIHHe KOHTyPpe OJuUIarajiHIITTa y HOBpIHIHHKOJj 

eKcnjioaTanuju JJe)xuirra MuHepaJiHHX CHpoOBHHa 

Koja Je MOJe ayTOPCKO JIeIIO. 

/lucepranujy ca CBHM HIpMJIO3HMa TIipe}ao CaM y CJIČKTDOHCKOM (bOpMaTy MIOTOJIHOM 34 TpajHO 
apxHBuHpabe. 

Mojy MokTopcky mucepranujy moxpaĐeHy y /iMrHTaJlHOM peHmo3HTOpHJyMy YVHMBep3HMTeTa y 
Beorpalny H NOCTyHUHy y OTBOPpČHOM IIpHCTyHy MOTy a KODpHCTE CBH KOjH mMomrryjy oJpenoc 
cajnpxkaHe y ona0paHoM THny nuneHre KpearTHBHe najeHre (Creative Commons) 3a Kojy caM ce 

oJUIyuHo/1a. 

1. Ayropcrpo (CC BY) 

2. AyTopcTBo — HeKkoMepnujanHo (CC BY-NC) 

@ AyTOpcTBo — HeKoMepnujajHo — 06e iipepana (CC BY-NC-ND) 

4. AyTOpcTBO — HEKOMCPIHJaJIHO — J(eJIHTH IIOJ] HCTHM ycJ1OBHMa (CC BY-NC-SA) 

5. Ayropcrno – 06e3 npepajna (CC BY-ND) 

6. AyTOPpcTBO — JeIHTH HOJI HCTHM ycCJ1OBHMa (CC BY-SA) 

(Mo:Mo a 34OKpy)KHTC CaMO jCJIHy OJL IHCCT HOHYyleHHXx JHHeHIH. Kparak onMc JmIeHNMH je 

cacTaBHH JICO OBC H3JaBC). 

IIornuc ayropa 

V Beorpany, 



1. AyropcrB0o. /[o3BOJbaBaTe yMHO)KaBaM=, JUHCTpHOyHMHjy H jaBHO caommrTaBaMe JeJa, H 
nripepajne, ako ce HaBeJie HMe ayTOpa Ha HauHH OJIpeljeH oJt crpaHe ayTopa HH /(ABaOIa JIHIIČHIC, 

uaK H y KOMePIHJaJIHe CBpXe. OBo je Hajcato0oynHHja OJ CBHX JIHIIČHIH. 

2. AyTOpCTBO — HeKOMePIHjAJIHO. Jl[O3BOJbaBaTC YyMHO)KaBaMb, JMCTpHOyHHjy H jaBHO 

caorrrraBažbe Jicna, H ripepajie, aKO Ce HaBCJIe HMe ayTOpa Ha HauHiH OJIpeljeH oJ crpaHe ayropaunjiH 
yaBaora JmineHre. OBa JmeHra He J(O03B0JbaBa KOMepriHjJaJiHy yrtoTpcOy nežta. 

3. AyropcrB0 — HeKOMepiuija.ino — 063 npepajta. /{[o3BoJbaBaTe yMHO)KaBaMbe, JHCTpHOyrjy H 

jaBHO caorrraBahbe Jiea, Oc3 IIpOMeHa, Iipeo0JIHKOBaFba HJIH yrIOTpeOc JIeJ1a y CBOM JIeJIy, AKOCC 
HaBeJIe HMe ayTopa Ha HauuH oOJipeljeH ojr crpaHe ayropa HJ maBaora JmieHre. OBa JmiteHitaHc 
J(03B0JbaBa KOMeprujaJiHy yroTpeOy Jema. Y OJIHOCy Ha CBC OCTAJIĆ JIHIICHIIĆ, OBOM JIHIIČHIIOMCe 

orpaHuuaBa HajBehH OOM tipaBa Kopurniheh5a JIea. 

4. AyropcrB0 — HeKOM6pIIHjaJIHO — eJIHTH HOJI HCTHM yCJIOBHMA. J[O3BOJbaBaTe yMHO)KaBaHbe, 
JuacrpaOynujy H JaBHo caorrraBahbe JIteJma, H ripepajie, aKo ce HaBcle HMe ayTOpa Ha HauuH OJipebeHoji 

crpaHe ayropa HnmH MaBaoma MHHIČHIC H aKO Ce rHpepanma JHCTpHOyHpa MOJ HCTOM MHJIH CJIHUHOM 
JIHIIeHITOM. OBa JreHrta He JIO3BOJbaBa KOMepriHjajiHy yrItoTpeOy Jiena H ripepajta. 

5. AyropcrBo — 0e3 npepajta. 7{[o3B0J5aBaTc yMHO)KaBaMbc, JHCTpHOyIHjy H jaBHO caorrraBahbc 

Jiena, Oc3 IIpoOMeHa, IIpeo0JIHKOBahba HJIH yrIOTpcOec JIeJ1a y CBOM J/ICJIy, AKO Ce HaBcJIe HMc ayTOpaHa 

HauHH oOJjpebeH o crpaHe ayropa MHHMHM JaBaoma JIHHeHNHC. OpBa JmHeHHa JUO3BOJbaBa 
KOMCPIIHJAJIHy ymoTpeOy JneJa. 

6. AyTOpcTB0 — /IeJIHTH HOI HCTHM yCJIOBHMa. /[03B0Jb5aBaTc yMHO)KaBaMbC, nHCTpHOynujy H 
jaBHO caortrraBabe JHema, H npepa/ie, aKO ce HaBeJIe HMC ayTOpa Ha HauHH OJIpeljeH oJl crpaHe 

ayropa H naBaortla JHHCHII H aKo ce rIpepajta nHcTpHOyupa 07 HCTOM HIIH CJIHUHOMIIHIHCHILOM. 
OBa JHeHIa /(O3BOJbaBa KOMeprIjaJHy ymoTpeOy Mema H mpepala. CrMuHa je cOQTBeEpCKHM 

JIHIIeHIaM4a, OJIHOCHO JIHIHeHIIAMa OTBODpEHOT KOJIA.


