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3aXBaJIHOCT

Benuky 3axBallHOCT, y IIPBOM peay, AyryjeM cBoMm MeHTOopy npod. ap Jejany CteBaHoBuhy, KOjU je
npuje cBera JAe(pUHUCAO0 3aHUMJbMBY U MHCIIMPATHBHY TEMY JHUCEpPTaAlH]E€, HA HECEOMYHO] moMohwu,
OpOJHHUM CaB]€TMMAa, KOHCTAHTHOM YCM]€paBamky U NOAPIILH, JbYIACKO] U MIPO(PECHOHATHO].

N3pana xuOpuaHOor Mozaena He OM Omna moryha 0e€3 moaplIKe, CTPILUbEHA, pa3yMjeBama H
0e3pe3epBHE Oparcke momohu mor mutaher Opara Cero3apa-Munana Jlogeposuha.

3axBaJHOCT KoJerama M3 oOJjeJbemha YTaJb MHXKEmepuHr, npBeHcTBeHo Camm CremanoBuhy Ha
0e3pe3epBHO] moMohw.

Hajsehy 3axBajqHOCT 3a MOAPIIKY, Pa3yMH]EBAKBE, CTPIJBEHE M TO IITO ME TPIIM TaKaB KaKaB Cam
NyTy]eM Cyrpy3u TujaHu.

1 Ha Kkpaj]y 3aXBaJTHOCT POAUTEIHHUMA IITO CaM IIOCTA0 TO IITO J€CaM.



PA3BOJ XUBPUJHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE KOHTYPE
OJUTATAJIMIITA V TIOBPHIMHCKOJ EKCIUIOATALIIU JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX
CUPOBUHA

Pe3ume

[ToBpmIMHCKa €KCIUIOATallMja MUHECPAJTHUX CHPOBHUHA 3aXTH]€BA MIPETXOJHO OTKOIIABaHkE 3HAYAJHUX
(MHJIMOHCKHX ) KOJIMYMHA JaJIOBUHE, KOJ€ ]€ HEOIMXOHO TPaHCIIOPTOBATH A0 JIOKALM]e HA K0JO] he ce
OHA TPAJHO OMJIOKHUTH. TpagulMOHATIHHA OPUCTYII M300pa JOKALHW]e W AU3ajHAa OJJIaraJiMIiTa Ce
KapaKTEePHUIIE NaplHjaJIHUM IIPUCTYIIOM, 3ACHOBAHOM Ha aHAJIN3M HEKOJIMKO BOJAChUX KpUTepHjyMa
Ka0 M Ha JIMYHOM MCKYCTBY HHXKCHEpa, YECTO 3aHeMapyjyhum cHHEpreTrckm e@exar OCTalluxX
yTHULIAJHUX (paKTopa

TexHonomke omnepanmje Koje ¢€ OJHOCE Ha MaHHUITYJIALU]y JaJIOBUHOM, Mehy KOjuMa Ipeamaydu
TPaHCIOPT, TCHEPUIY HaJBEhU MO TPOLIKOBA Yy MOBPIIMHCKO] €KCIIoaTanujy. Takohe, mjenokynan
IIPOLIEC EKCIUIOATAIIN]€ JOJATHO J€ OTPAHUYECH €KOJIOIIKUM U aJMUHUCTPATUBHUM HOpMama. CaMum
THUM ONTHUMH3ALIM]a OJJIaramka, KOJoM OM ce 00yXBaTHJIM CBU €JICMECHTH MONYT Ae(hUHUCAKA JU3a]HA
OJIaraJiMiiTa, MUHUMHK3al[]a HETaTUBHUX €KOHOMCKHX M €KOJIOIIKHUX (pakTOpa jeCTe Ha4uH Ja Ce Ha
4UTaB CUCTEM CKCIUIOATAlM]€ OCTBApHU HA]BChM MO3UTHBAH YTHIIA].

Y ckiony gucepTalyje IpuKa3aHo J€ UCTPAKUBAKE YMJH |€ LUJb (POpMHUpaAkEe XUOPUIHOT MOJeNa 3a
ONITUMHM3ALM]Y 3aBPIIHE KOHTYpE oiarajuimTa. @PopMupaHu MOJEI J€ 3aCHOBAH HAa KOPJAWHHUCAHO)]
IIPUM]ECHU CaBpeMEHUX M Bepu(dukoBaHux meroaa (Monte Carlo, renercku anroputam, AHP) ca
MCKYCTBOM HHXKCHEPA (XCYPUCTHUUKA aHAJIW3a PE3yJITaTa).

Y Hay4dHOM CMHCIY IOTBpheHa je MOryhHoCT pa3Boja XuOpUAHOT MOJEIAa COCOOHOI Ja Ha HOB,
JEAMHCTBEH M CBEOOyXBaTaH HA4YMH, OMOTYhH T€HEpHUCAKE ONTUMAIHE (MM OJIMCKE ONTHUMAJIHO])
3aBpIIHE KOHType omjarajumra. Ilpakthyan pompuHOC ornena ce€ y MOryhHOCTH IIpUM]EHE
¢opMHpaHOTr MOJEJIa Kao ajlaTa 3a TeHEPHUCAKE ONITUMAIHOT PjelIcHkha y rpa(puKoOM U aHAJIMTUYKOM
O0JIMKY Ha peallHuM IIpuMjepuMa. Ha oBa] HauMH ONTHMM3Y]y C€ TPOIIKOBH €KCILIOATALM]e U
nodo/b1IaBajy nepdopmance nmpojexra.

KJby4He prjeum: ONITUMHA3AIIN]€ 3aBPIIHE KOHTYPE OJIarajJvuiiTa, XMOpUIHNA MO/ICH, ITOBPIIUHCKA
CKCIIIoaTallf]a, TCHETCKU aJITOPUTAM
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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, 1s of paramount importance for enhancing the overall
efficiency of mining operations.

Presented dissertation 1s 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 1s 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 1s improved.

Keywords: waste dump design optimization, hybrid model, surface mining, genetic algorithm
Scientific field: Mining engineering
Scientific subfield: Design and planning of surface mines
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

1 ¥YBO/

[ToBpmiHCKa €KCIUloaTalyja MUHEPAJTHUX CHUPOBHHA pEaliM3yje C€ HAKOH M TOKOM OTKOIIaBama
NOTPEOHMX KOJWYHMHA OTKPHUBKE M JaJoBHHE. Ta moTpeOHAa KOJMYMHA 3aBHUCH OJ KOHKPETHHX
CUTyalM|a, OJHOCHO YCJIOBA KOJU BJIAAa]y Y JICKHIITY, a OIKCY]€ C€ OJHOCOM KOJUYMHE OTKPHUBKE
(JAJIOBHHE) HEOITXO/HE 3a EKCILIOATALM]Y JSAMHAYHE KOJIUYHHE pyJie (KoepuujeHT oTKpuBKe). 1IITo
je Beha BpHjeIHOCT KOS(PUIIMJCHTA TO Cy NOTPECOHE KOJUYNHE OTKOIIAHE OTKPUBKE U JaJIOBHHE Beha.
[Iopen oTKpuBama W HpUOpEeME OJApeheHMX KOJIMYMHA MHHEPAJIHE CHPOBHHE, TOKOM IIpoIEeca
EKCITaJ0aTalnje OTKOMAaBamkhEe MoApazymMmujeBa 00e30jeheme CUrypHux ycinoBa paza Jbyay U ONpeme,
Kao U CTAOMJIHOCT KOcHHA. CBE OTKOMAaHE KOJIWYHUHE JaJIOBUHE HEOIIXOJHO ]€ IMIPEM]ECTUTH Ha HOBY
JIOKAIA]Y U TaMO UX OJJIOKUTH.

[Ipouec ympaB/bama JAaJOBHUHCKAM MAaTEpPHJAJIOM IIOAPA3yMHM]E€BAa MAaHUNYJIALKM]y BEJIUKUM
KOJMYMHAMa jAJIOBUHCKOT MaTepHujasia Koje MOTY Ja M3HOCE M HEKOJIMKO CTOTHHA MHJIMOHA mM°> U
3ay3UMam-€ BEIIMKE MOBpIIUHE TepeHa. [lopea Tora, TpancnopT 3Ha4ajHUX (MAJIMOHCKHUX ) KOJTMYHHA
MaTepvjajga ce OJIBMja Ha pacTojamuMa Koja C€ MO MpaBWy Mjepe ca Bume Kuiaomerapa. Cse
IIOMCHYTE TEXHOJIOIIKE OIEpalnje KOje C€ OJHOCE HAa MaHUWIMyJlalu]y JaIOBHHOM, Mehy Kojuma
Opeamkbadd TPAHCIIOPT, IO MPaBHIY T'CHEPHINY HAJBEhHM MO YKYIIHHX TPOIIKOBA y ITOBPIIMHCKO]
CKCIIOATALM]U. Y HCTO BpPHUJEME, JaCHO ]€, aJIM M Ba)KHO HAIOMEHYTH, Jla C€ MPOILEC yIIpaBJbamba
JaIOBUHCKHM MAaTepHjalioM HE MOKe H30jehn, OJHOCHO IpEICTaB/ba HEM30CTABHY TEXHOJIONIIKY

OIepaIn]y y IporLecy eKCIuIoaTani)e MUHECPATHUX CUPOBHHA.

Y CTpy4YHO] JaABHOCTH IIUPOKO J€ IpHuXxBaheHa 4YMB-CHUIIA A € HA]BPJEAHU]H 00]€KaT IOBPIIMHCKE
EKCILJI0ATallM]€ caM MOBPIIMHCKHU KOII, MeyTum 4ecTo ce 3aHemMapyje 3Hauaj ojjaraiauinra. Paszmor
3a OBO JICKM Y YMHCHHUIM IITO BPHJEJHOCT OJUIAraJidIlTa MMa HEraTUBAH NpPEA3HAK, OJHOCHO
HBUXOBUM (DOPMHUPAEKHEM CE€ HE T€HEPHIIC TPO(UT Beh HCKIbYYHMBO HEHM30CTaBaH TPOIIAK PYIapCKOT
npojekta. Mimajyhu y Buay ma ce ojlaramkeM TpeTHpa)y CTOTHMHE MHJIMOHA KYOHHMX MeTapa
MaTepHujalia, YMJu J€ pacT TPOIIKOBA OJIMKM CKCIOHCHIM]AJIHOM HEro JIMHECAPHOM KpPO3 BpPH]EME,
JaCHO ]€ Jia C€ YCIIJCIIHUM YIIPpaB/bakbeM OBOM TEXHOJIOIIKOM OIICPAI]OM Y 3HA4YaJHO] M]EPH MOTY
YHAIIPU]CJIUTH EKOHOMCKE ep(hOpMaHCe IJCIOKYITHOT PyAapCKOT MPOJEKTa,

Ha oCHOBY HaBEJICHOT, aJIM M IIPUM]epa U3 IPaKCe, MOKE Ce pehr 1a TEXHOIOMIKY ITPOIEC O Iarama
IPE/ICTaBJba J€aH O KJbYUYHUX JIMJE€JI0BA Y MPOLIECY EKCII0ATAlM]€ Ha NOBPIIMHCKUM KOIOBUMA Ca
TEXHOJIOMIKOT, EKOHOMCKOT M €KOJIOLIKOT aCIleKTa. 3a pa3jIMKy O] pajia ca MUHEPAJIHOM CUPOBHUHOM,
4H]€ CE€ €BEHTYAJHO JICTIOHOBAKE BPIIW HA IIPUIIPEMIBEHUM JIM]CIIOBUMA UHIYCTPHU]CKOT KOMILIEKCA
(menoHMjaMa), KO OJJIarama JaJJOBHHE CUTYyallM]a J€ HELITO Apyraddja U KOMIUICKCHH]A. [JuMeH3uje
NENOHNW]a MUHEpAJIHE CUPOBHHE OArOBapajy KalalUTeTy MPOU3BOIAHE 3a MAKCUMAJIHO HEKOJIMKO
M]€CEIY, JOK CE€ Ha OJIarAJIMIITUMA BPIIM KOHCTAHTHO OJJIarame JaJIOBUHE, a KOJIUYHUHA OJJI0KECHOT
MaTepujajla KyMyJdaTuBHO yBehaa. Ojuiarajvinre, 3a pa3jiMKy OJ JCIOHHM]E, TOTOBO YBHJEK MMa
TpaJHU KapakTep.

CaMuM THM, ONTHUMHM3alLM]ja OJjlarama, KOjoM OM ce OOyXBaTWIIM CBHM €JIIEMEHTH IMONYT ogabupa
nokanvje W aepuHMCcAma Au3ajHa OJJIaTalHuINTa, MHHHMH3AIM]je HETAaTUBHUX EKOHOMCKHX WU
eKOJIOIIKUX (paKkTopa, jecTe MPEAYCIOB 3a OCTBApPEH€ YKYIIHOT MOTEHIH]jalla CBAKOT PYIapCKOT
IIPOJEKTA.
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

O moTpedm 1a ce oajiarame JaJIOBUHE ONTHUMHU3Y]E J1OCTAa TOBOPE OKOJIHOCTH Yy KOJUMa CE€ pealiu3yje
CaBpEMEHA pyJapCcKa akTUBHOCT, a JBa HaJBaXKHHM]a aCMEKTa CY EKOHOMCKH M €KOJIOIIKHU. TprKHUIIHA
yTaKMHIIA CBE BHIIIC 3a0LITPaBa €EKOHOMCKE YCJIOBE Yy KOJUMa C€ €KCILIoAaTaly]a Ha MOBPIIMHCKUM
KOIIOBMMA OJIBH]a, JOK Cy €KOJIOIIKE ITOCJICAMIIC CKCIJIoATAall]e Y€CTO Ha yJapy OpraHu3amuja 3a
3alTATY )KUBOTHE CpeAUHE. Y IMOCTOJeh0) 3aKOHCKO] peryJIaTUBH KOja ce mpuMjewyje y Penyonumu
CpOuju, a clnu4Ha pjeliCHkha Cy IPUM]CHBEHA Y PETHOHY, 1AaTE CY OCHOBE U OTPAaHUYCHA 3a P]CIIaBaE
npobiaeMa ojjlaramkma JaJOBHHE W PYOAPCKOTr oTmaga y IjeauHu. OCHM HAIMOHAJIHE 3aKOHCKE
perynaTuBe JaHac MOCTOJU 00aBe3a Ja ce OBaj MPOLEC OJIBU]a U Y CKJIaay ca JUpeKTHBaMa EBporicke

YHH]E.
1.1 3xavaj u nu/b HCTPAXKUBAIHA

JlepuHnCcame 3aBpIIHE KOHTYPE OJJIarajiuilTa, M JAu3ajHa WU JIOKAIU]e, CC BPIIM HA OCHOBY
00JCKTUBHHUX (paKTOpa M yCJIOBA, Y CKJIAAY Ca OMIITHM IIPEHOpYyKaMa, alid 4eCTO HHIKCHEPCKE OIJTYKE
MMa]y 3Ha4ajHYy CyOJEKTHBHY KOMIIOHCHTY 3aCHOBAHY Ha JIMYHOM HCKYCTBY WJIM IpedepeHIrjama.
Pjemema u OJUIyKe KOja C€ JOHOCE HAa OBA] HAUMH Cy Hajuemhe 3aCHOBaHE Ha J€AHOM (MJIH map)
BoAchux kpureprujyma (Hajuemhe MUHAMH3AllM]a TPOIIKOBA), 4 PUJETKO Y3 Y3UMamke Y 003Up CBHUX
peJICBaHTHUX (PAKTOPA, KOJU Y CTBAPHOCTH JACPUHUIILY ONTUMAJIHY 3aBPIIHY KOHTYPY O JIarajIvIliTa.
Hepujetko ce y OBakBUM CHTyalldjaMa JIOHOIICHE OJUIYKE 3aCHHBA Ha pa3MaTpamy BHIIC
pa3IUYUTUX (paKTOpa, MPHIMKOM 4Yera J€ €JIEMEHT CYOJeKTHBHOCTH MPOJEKTAaHTA IIPHUCYTaH.
C 003upoM Ha (haKTOp CYOJEKTHBHOCTH, IIOJJEAHAKO UCKYCHH IIPOJeKTaHTH nohu he 10 Mame uim
BHUIIIC PA3JIMYUTHUX pjelIama (HUKaa UCTHX). OBakBa CUTyallMja HETaTHUBHO YTHYEC HA IOTCHIIHM]AJ
PYIApCKOr IPOJEKTa, IITO y 3Ha4aJHO] M]epU CMamy]e MAaHEBAPCKM IIPOCTOP M OHeMoryhasa My fa
OCTBAapM MAaKCHMaJHE €KOHOMCKE M TEXHOJOIIKe IepdopmaHce. Y ciayda]y NOCeOHO 3HadajHUX
rpemiaKka, MOe JOBECTH M JI0 (paTaTHOT MUCXOMJa 3a I[JEJIOKYIaH IIpOojeKar.

YutaBp mipouec JacpuHHCamAa 3aBPIIHEC KOHTYPE OJUlarajvinTra, 0€3 HEKOr OINTUMHU3AIHOHOT
aJIrOPUTMA, J€ KOMIIJICKCAH M BPEMEHCKH 3aXTH]E€BaH MPOIEC, a PE3YyaTaT I[J€JOKYIHOT IIpoleca y
3HA4aJHO] MJ€PH C€ 3aCHUBA Ha UCKYCTBY. OBO c€ HAPOYHUTO OApakaBa Ha MOTpeOy carjiegaBama CBUX
yTUIlaJHUX (pakTopa, Kao M MehycoOHMX uHTepakuuja UCTHX. CBEOOYXBAaTHOCT BEIHMKOI Opoja
¢akTopa moOWja HaA 3HA4a]y ako Ce€ y3Me y 003HUp J1a C€ CBE OBO paaM y IIOYCTHUM (hpa3ama
CKCILIOATALH]e, KaJa € JOCTYITHOCT 1 MOY3AaHOCT HH(pOpaMIH]a O IIPOCTOPY HAa KOME € mpeaBulcHa
peanu3ainuja npojekra Beoma mana. Cee ymyhyje Ha 3akjbydyak Ja C€ T€HEPUCAHE ONTHUMATHUX
pjemiewma  (OJIUCKUM  ONTHUMAJIHOM) HE MOXKE 00e30hjequtu 0€3 MocCTojamkba KOMILJICKCHOT
OIITHUMU3ALMOHOT aJITOPUTMA.

PjemaBame J€IHOr OBAaKO KOMILJIEKCHOT mpo0JyieMa, Ha KOJU yTHYE BHIIE (paKTOpa O KOJUMaA CE UMa
MaJIO Ca3Hama, HUJC U3BOJAJbMBA MPUMJCHOM J€IHEC YHHBEp3ajaHe merojne. Jla Oum ce y modYeTHUM
¢a3zama ekcmoaranuje, (azama MIaHUpama U IPOJECKTOBAMKA, MOIJIC JIOHHJCTH ONTHUMAJHE U
MCIIpaBHE OJIJIYKE MOrOJHO J€ y caM IPOoLeC yBECTH BUIIEe MeToda. OHE ClIy:Ke Kao MOAPIIKA MpHU
JTOHOIICHY OIJIYKE Yy IPOIECY IUIaHUpPama U MPOJeKTOBaky Oyayhux akTMBHOCTH U 00€30jehyje na
C€ HEAOCTALX JeAHE METOAC HEYTPAIUIIY IPUM]CHOM JIPYTHX.

OCHOBHH IIUJ/b HCTPAXKNBAILA NIPEJMETHE JOKTOPCKE JUCEPTALIU]e je pa3B0j XUMOPHUIHOI MO/1eJia
32 ONTHMHU3ALMK]Y 3aBpUIHE KOHTYpe omaarajaumra. OBo mojapa3ymMHjeBa ONTUMM3AIH]Yy IIpeMa
3aJ]aTUM KPUTEPHUJyMHMA (TEXHOJIOLIKHM, €KOHOMCKHM, €KOJOIIKHM, MTH.) U ayTOMAaTCKO HIIM
CEeMHMAayTOMATCKO Ae(PMHUCAKE ONITUMAJIHE JIOKAIIU]€ U TCOMETPH]Ee O1arajauiiTa. Pa3BujeHu MoIe,
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

3aCHOBAH J€ HA CABPEMEHUM HAy4YHUM METOoAama, a OcHe(UTH mpUCTYyNaA IJIACTUYHO CYy MPUKA3aHU
Ha IIpUM]eprUMa U3 IIPaKce.

Cspxa Mojena je aa:

R Npentudukyje U KBAaHTU(PHUKY]e OUTHE IMapaMeTpe MPU KOHCTPYKIHA]A ONTUMAIHE KOHTYPE
OJIarajviiTa MOBPIIMHCKOT KOIIA.

R 3a 3agate Kpurepujyme 00€30jeaM reHepucame onTHUMajiHe (WM OJIMCKE ONTHUMAJIHO])
3aBPIIHE KOHTYPE OJJIarajaullTa.

R CMamkbu HEUBO CY0OJeKTHBHHX OJUTYKa, a TUME M HMBOA Ipellaka, y MPOLECy CTPATEHIKOr U
MHBECTHUIMOHOT TUIAHUpPAakha MOBPIIMHCKE CKCILIOATAIIH]C.

R CMmamu 0p0o] NOTPEOHUX MHKCHEPCKUX CAaTH paga U TUME OJIAKIIA IIPOLEC IIPOJEKTOBAbA.

Meroaonoruja npuMjemBEeHa y pa3Boj]y MOJel1a, Kao U (PJIICKCUOUITHA MOTYRHOCT yImoTpeO€e yTHUIIaJHUX
KpUTEpH]YMA, TMpomupyje (GYHKIHUOHATHOCT MOJENa M Ha mpoliieme ojadupa MpEeIMMUHAPHE
JOKallM]e HEe PYJApPCKOT OTNAana, Kao U JICMOHM]a MUHEPAITHUX CUPOBUHA.

OcHOBHA XHIIOTE3a je Ja ce pa3BojeM M NMPHMjeHOM XHOPHIHOI MOAe/Ia MOxke JAepuHHCATH
ONTHMAJIHA KOHTYpPA cHo/ballllber OJJarajuiuTa jaJoBuHe H THMe 3HA4YajHO ONTHUMM30BATH
Heu30jesKkHA, TEXHOJIONIKA olepanuja o4j1arama, a ¢a lhoM M 1jeJIOKYIIaH Npolec MOBPIIHHCKE
eKCILIoATallHje.

['eHepanHa 3amHcao ]j€ Ja HA HIACJHOM HHMBOY XHOpPUAHHM MOJIE]I (PYHKLUHMOHMIIE TaKO [a
CroxactnukuM ogadoupom (MonTe Kapmo MeTroma) OCHOBHMX TE€OMETPHJCKHX Mapamerapa
OJUIarajuilTa, MOTY C€ I'€HEepPHUCaTH BUIIECTPYKA M3BOJbHBA pjeniewna oanaranuira. Koja ce mampe
IPUM]EHOM ONTHUMHU3AIUOHOT ajaroputMa (I'eHeTcku anropuTamM) MOry YHAIpHU|ECAUTH OO0 HHUBOA
ONITUMAJIHOT WJIM pjelICHha OJMCKOT ONTHUMATHOM. BpujeIHOBame, OIJCHHUBAKBE W PAHTHUPALE
pjemiewma (YHyTap I'€HETCKOI aJlrOpuTMa) Bpiuuhe ceé Ha OCHOBY KPUTEPH]yMa YHM]U CE TCKHUHCKH
yTu11a) oapehyje BumekpurepujymckuM merogama (AHP).

Kpajmu nipon3Boa XHOpUIHOr Mojella Oumhe reHeprucaHa ONTHMaJHA KOHTypa OJIarajidiiTa ca
Ir€HEPAITHOM T€OMETPHU]OM, IIPEJCTaB/beHAa HAa HAUMH KOJU OMOTyhaBa AeTa/bHO INPUKA3UBAKE U
Manunyinanu]y y CAD codrBepuma. Mojen je XuOpuaaH jep y pa3InduTuM (pa3zama paja yKJbydyje
1 [IOBE3Y]€ PA3IUUYUTE ONTUMHU3ALMOHE METO/IE.

1.2 Crpykrypa aucepranyje ca KpaTKUM NperJeaoM norjiaBiba

[[jemokymnHa gucepTamdja je moajesbeHa y 6 IoriaBba y CKIAAy Ca IOCTAaBJbEHUM IIMJbEBHUMa U
[IPUM]CEHECHOM METOI0JI0OTH]OM. CBaKO IMOTJIABJBE CE€ CACTOJH, U3 BUIIEC IMOTIIOIJIABJbA Y CKIIAAY Ca
KOMILUIEKCHOIThy oOpahenor aujena qucepraiuje.

IIpBO norJiaB/be j¢ yBOJHO IOIJIaBJbE, Y CKJIOMY KOTa J€ MPUKa3aH KpaTakK Mperiie/l npoojJeMaTHKe
KOja J€ y (POKyCy AucepTanmje, Kparak Onuc XuOpUAHOT MOJEIIA U IPUM]EHBEHUX METO/1a, aJIU U OCBPT
Ha IIPETXOAHO Ae(PUHUCAH Wb U OCHOBHY XHUIIOTE3Y JAUCEPTALIH]C.

JIpyro moryiaB/be Jaje KpaTak IIPErjieJl aKTYCJIHUX HMCTPAKMBaKkAa W KOPHUIINECHE JUTEpaTrype y
o0JIacTH OJUlarama JaJOBHHE M OTKPHUBKE Ha IMOBPIIMHCKUM KOIIOBHUMA. Takohe, mpuka3zaHa je H
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

IPUM]E€HA CABPEMEHHUX METO/Ia ONTHUMHU3AIM]E (Ca OCBPTOM HA CTOXACTHUYKE) 3a I[JEJIOKYIIaH MPOLIEC
oJUlarama, Kao M IIOJeJMHAYHHUX [JU]eJIOBA KOJH C€ OJIHOCE Ha M300p JIOKALM]C OJJIarajiMIITa,
ne(pMHUCAKE IM3aJHA U CMAKBCHE TPOIIKOBA OJlIarama.

Tpehe mnoriae/be 1aje onmuc TEXHONOMIKE (pa3e oOJJlarama, OJ MOMEHTa H300pa JOKaIH]e
OJUIAaralIMIITa W aHaJM3€ YTUIAJHUX (akTopa, A0 (pa3a pEKyJITHBALM]E M OCBpPTA yTHIIAja
OJUIarajuilTa Ha )KUBOTHY cpeauHy. IloceOHO M)eCcTO y CKomy IorjIaBjba MPUIIAJIO J€ U JU]elIy KOJU
C€ OJIHOCH Ha MO/IjeJTy OJJIarJIMINTa, OCHOBHE T€OMETPHU]JCKE €JIEMEHTE OJIJIaraJIMIITA U TEXHOJIOTH]Y
omjlarama M (popMHpama OJJIarajluvinTra. Y CKJIONMYy OBOT IMOIIaBJba NPUIIOKEH je Behm  Opoj
¢ororpacduja NPUKYIJBEH Yy JyKeM BpeMeHCKOM mnepuoay. C 003upoM Ha HEIPaBEIHO
3alI0CTaBJbalkE MpOIleca OJJIaramka, HAIPaBJ/BEH J€ OCBPT HA I[JEOKYIIHY TEXHOJIOUIKY OIlepald]y
ojy1arama 1 (popMHupama 0Jj1arajauiiTa.

YeTBpTO mOrJIaB/b€ Jaj€ TCOPECTCKE OCHOBE M ACTaJbaH OIMC pa3BOja XHOPHIHOI MOJCa 3a
ONTUMH3ALIM]y 3aBpIIHE KOHType ojuiaranumTa. Ilopen muiea m 3amaTka Mojela, y moceOHOM
MOTIIOTJIaBJbY MPUKA3AHE CYy U OMKMCAHE KOpUIIheHEe METO/IEe KOJ€ CY MHTETPUCAHE U TTPEACTABIbA]Y
CaCTaBHM U0 XHOPHUIHOI MOJea. Y MOCECOHOM JHjelly YeTBPTOT IOIjIaBJba AT j€ JAeTaJbaH OIHUC
CTPYKTYypa XUOPHUIHOI MOJENA, PEAOCIIH]e] Padby U ITOCTYIIaKa, KA0 U MOMEHTH Y KOJUMa C€ U Ha
KOJY HA4YHH IIpUM|eBY]y oapehene merone.

IleTo moriaB/be 1aje mpuMjep MPUM|EHE XHOPUIHOT MOJeJIa 3a ONTUMHU3AlM]y 3aBpIIHE KOHTYpPE
OIJIaraliiilTa y peaJlHUM ycJIoBUMa (MOBpIIMHCKU Koml byBad, ArcelorMittal moo IIpujemop). Kpo3
CTYAW]y ClIy4daja Ha peallHOM IpHUMJEpPy IPHUKA3aH ]€ HAYMH Ha KOJU C€ IpUM|CHY]e (popMHUpaHU
XHOpHUOHU MOJICH Y IJEJIOCTH, aJli U MOjeIMHAaYaHa IIPUM]eHa cBake MeToae. Onuc Ha4yMHA Ha KOJU
() YHKIIMOHHMILIE MOJEJTI OOYXBATHO € U 1JEJIOKYIIaH CET MPUIIPEMHHUX pPaJabu 3a 0OpahuBanu nmpumjep,
aJyd U CET OMIITUX Mpenopyka. Kako Ou ce mro 00sp¢ 00jaCHHO HAaYWH (PYHKIIMOHUCAKA MOJIC/IA U
IpUKa3ajv leroBu OEHEePUTH, caM CLIEHAPUO CTYAH]E ClIydaja je mojeiHocTaBbeH. Kpo3 npuka3zanu
IIpYMM]ep U3BPIICHA J€ Bepru(pUKalrja (PyHKIIUOHAITHOCTH (POpMHUPAHOT XUOPHUIHOT MOJIEIIA

[IlecTo moriaB/be Cc¢ OJHOCHM HAa CTPYYHE 3aKJbY4YaKe I[JEJIOKYIIHE AUCEPTALM]C M OCTBAPCHUX
pe3yJITara, y3 OCBPT Ha OCTBApCHE Hay4YHE M MPAKTHUYHE JOMPHUHOCE KAKO II[JCJIOKYIIHE JUCEPTALH]C
TaKo U caMor Mozena. [lopen n3HujeTuX 3ak/bydaka Ha IIpUKa3aHe YUYMHKE Yy CKJIOIY OBOT MOIJ1aBJba
IaTe€ Cy M NPEHoOpyKEe 3a HACTaBaK HAYYHO-HUCTPAKUBAYKOI paJa Kako O ce mocrojehu xuopuaHu
Mojien y OynyhHoCTH yHampujeauo.

HakoH Tora npukasaH je crmcak KopuiiheHe nurepaTrype y AucepTanuji, XpPOHOIOIIKY Yy CKJIaay ca
peOOCIN]eA0M I10jJaBJbUBaKba Y JUCCPTALIH]H.
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

2 TIPEIJIE]L JIMTEPATYPE

2.1 Kparak onuc npo0jiemMa ojiaramba jaJJOBUHCKOI MaTepujaja

CaBpeMEHO PyJIapCTBO, & HAPOYUTO MOBPIIMHCKA SKCIIOATAIIA]A JICKHUIITA MUHEPAITHUX CUPOBUHA
j€ BeoMa 3HadajHa IpUBPEAHA I'paHa, YM]U |€ YTUIQ] HA JAPYILITBO CTAJIHO IIPUCYTAH, JOLI O] pa3Boja
NpBUX LUBMIM3aLU]a. Kpo3 HUCTOpH]y, CHara 3ajeIHUIIA MjepHia C€ Yy CTEICHY Pa3BH|CHOCTHU
IIPUBPEIHE, A HAPOUMUTO TEIIKE UHIYCTPH]E, YH]€ J& (PYHKIMOHHUCAKE HE3aMUCIMBO 0€3 KBAJIMTCTHUX
cupoBuHa. OBaj] yTUIIA] HHJE CE€ IIPOM]ECHHUO 10 MOJICPHOT J00a, a KOHTUHYUTET YTHUIA]a J€ HECIIOPaH.

Ha mponec ekcruioaranmje yrude BeJIMKH Opoj (pakTopa, KOju reHepuiry Mel)ycoOHO cynmpoCTaBibEHE
yTuiaje. bpojHocT pakTopa, BUXOB KapakTep, Mel)yCOOHM 0JHOC M mociIeaulia BUXO0BOT JIj€JIOBaBkhA
OCHOBHH ]€ Ppa3JIOr CI0KEHOCTH pjellaBama IMPOoOJIEeMaTHKE €KCIUIOAaTalM]e W MIpolieca Oijiarama
JaJIOBUHE YHYTAp CHUCTEMa €KCILJIOATalM]€ BEOMa CI0KEH 3a pjelllaBakbe U pean3alujy.

Y CIM]CUIHOCT MOCI0OBaka PyJapCKUX KOMIAHKM]A Ha TPKUILTY U peajin3annja pygapCcKuX MpojeKara
y BEIIMKO] MJCpH 3aBHCH O] yIpaBibama TpomkoBuMa [1]. KoHkpeTHO, MaHUMNyJIanKja BEIUKHUM
KOJMYMHAMa Marepujana (HapO4YuTO CEerMEHT TPAHCIIOpTAa) MMa HajBehM yTHIIA] HA T'€HEPUCAHE
TPOIIKOBA Yy I[JEJIOKYITHOM TPOLECY PYAApPCKEe AaKTHBHOCTH, IITO ]€ IOTBPHEHO HMCKYCTBHUMa M3
mpoleca IMpoOru3BOAKE, KAa0 M BEIMKHUM OpojemM IyOIMKoBaHMX panoBa [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Ilopen
TPOIIKOBA, KOJ€ TCHEPHUIIE PyJdapCKa aKTUBHOCT, HA HUXOBO ITOBEhame MOJAaTHO yTHYE WU J€IaH
HOBHUTET, a TO J€ TpaH3MUIIM]a OJ] CHEPruje (POCHUIHUX TOpHBA Ka YMCTO] CHEPruju. ¥ (hOKyCy OBE
TPaH3MIH]€ CE CBE BUIIC HAJIa3W MOJIEpHA pydapcka uHaycrtpuja [1]. MHore 3eMsbe MpoOM CBH]ETA
Cy NMPUXBATUJIC IIPUHIMAIIC TPAH3UIIN]E YUCTE CHEPIrUj€ KAa0 3BAaHUYHY MOJUTUKY. TEeHJEHIIM]a OBOT
HOBOT IIpUCTyHa je Jaa ce aepuHumy crpore rpanune emuchje COz, kao o0k 00pOe IPOTHUB
KJIMMATCKHUX IIPOM]J€HA MHTEIPALM]OM BHIIIE 3€JICHE U €HEepruje u3 OOHOBJBMBUX H3BOpa [8]. MHOrHM
ayTOpHU Cy 00JaBWJIM PaJiOBE HA OBY TEMY Yy oOnacTu npepajie yriba [9] u merannux pyaa [8, 10, 11].

[Ipu ekcruioaTtaluju HEOIMXOIHO J€ OTKOIIAaTH M TPAHCIIOPTOBATH BEIMKE KOJHMYMHE OTKPHBKE U
JAJIOBUHE Ha JIOKAIM]y HW3BaH IMOBPIIMHCKOr Koma (y BEJIMKOM Opojy ciydajeBa) Kako Ou ce
00e301jeIUIIN YCIIOBH JIa CE€ pealin3yje oTkonaBame pyae [12]. Mamu 110 JaJIOBUHCKUX MaTepHjana
KOJU C€ OTKOMNAaBaJy Yy MPOLECY CKCIUIoaTalrje Moryhe je KOpUCTUTH 3a U3pajay IyTeBa, HACUIIA U
apyrux o0Ojekara y pyHKnuju ekcruioaranuje [13, 14], mok je Behu auo HEONXOaHO OJuIaraTu Ha
ommaramumruma [15]. Y nmojeamHAM ciydajeBuMa, Iope] OCHOBHE MUHEPAIIHE CUPOBHHE, MOTY C€
JaBUTH M Iparehe CHpOBHHE KOj€ C€ MOTY €KCILUI0ATUCATH ITOBPEMEHO WJIH CTAJIHO, CA KOHCTAHTHUM
WJIM IPOM]E€HJbUBUM KAIlallUTETOM, T€ OHE MOT'Y HMAaTH JIBOJaK KapaKTep, Ka0 MUHEpaJiHa CUPOBUHA
WJIM Kao JaJIOBHMHA KaJia C€ He IUIacupa Ha Tpkuurte. Pajg ca janoBUHOM, OTKONABAKE, TPAHCIOPT U
OJUlarambe Cy OIlepalK)e KOJ€ HCKIbYYMBO TE€HEPUIIY TPOIIKOBE, 3a Pa3jUKy OJ HMCTUX OBHUX
orepanmja ca pyaomM. OJHOC KOJIMYMHE PYJEC U JaJIOBUHE KOJ€ ]J€ HNOTPEOHO OTKOMATH y LHUJbY
peanu3aiyje eKCIuioaTaluje y pyaapcTBy je ne(puHHUCaHa KOE€(pUIM])CHTOM OTKpHUBKE. Y BehWHH
cllydajeBa BpPUJETHOCT OBOI Koe(uijeHTa je Beha o1 jemaH (rmocroje Behe KonmnunHEe OTKPUBKE U
JaJIOBHUHE OJ1 PYJE€), Ka0 M YUHCHULIOM JIa CY KAIIAaLMTETH U pa3laJbMHE TPAHCIIOPTA pyAe IPUOIIMKHO
KoHcTaHTHE. [Iponec nenoHoBama u ojy1arama JaJJOBUHE, KAPAKTECPUIIIEC J1a C€ KOJIMYUHA OJJTOKCHOT
MaTepHujalia aKyMyJInupa, 3a pa3jIMKy OJ pyAec Koja Ce Ha JICIOHM]aMa 3aJIp>KaBa MPUBPEMEHO WIIH CE
NUPEKTHO W3 MNOBPIIMHCKOI KOIa yCMjepaBa IpeMa norpomady. Pe3yiaratm KOHTHHYHUPAHOT
olJlarama JaJOBHHE Orjefajy ce y cBe Behum TpomkoBuMa KO Cy nocieauna mnoBehama
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y1aJb€HOCTH U BHUCHHE JI0 KOJ€ C€ TPAHCIOPTYje MaTepHujall, a y CKIaay ca IHUPCHEM ICNOHHU|C Y
XOPU30HTAJIHO] U BEPTUKAJIHO] paBHH [16].

TexHonomke onepanyje Koje ce OJHOCE Ha paj ca JaJIOBUHOM yTuiahe Ha moBehaBame YKYIHHUX
TpomikoBa U y Oyayhuocrtu. Ilag kBanutera pyae y JEKUINTUMA U TPEHJ CMAmbEHA TPAHUYHUX
cajap:kaja, JUPEKTHO ce oapakaBa]y Ha mnoBehame koeduumjeHra otkpuBke [17, 18, 19, 20] wu
noTpeOOM 3a MCKOMaBameM BehHX KOJMYMHA JaJlOBHHE IO jeauHunu pyae. Ctora, onTUMM3aIdja
yIpaBJ/baka JAJIOBUHCKUM MaTtepHjajaoM (MOCEOHO TPAHCIIOPTA M OJJIaramka) MMa MOTCHIH]al Ja
3HA4aJHO MOOOJbIIA YKYIHY BPH]EIHOCT MPOJEKTa M BeoMma Je mokespbHa. Mako je 0BO MIHAPOKO
IIPU3HATO, MHOTH ayTOPU C€ CJaXy Ja yIpaBJbalkby OTIAA0M HHJ€ NOCBeheHa JOBOJbHA HAay4yHA U
CTpy4YHa maxkma. L1 y cBojum pamgoBuma [16, 21, 22] ca capagHunpMa TBpJAU Oa J€ TPEHYTHO Y
PYyJapCcKo] Ipakcu (PoKyc ycpecpeheH Ha maHUupame Mpoleca eKCIioaTanuje, OQHOCHO Ha PyAy U
Ia je Malo Maxmwe ImocBeheHo opnaramy janoBuHe. Fu m ocranmum ayropum [23], HaBoae na ce
IJIAHUPAKE TIpoIeca ojjiaramba M yIpaBJbaka OTHAJAOM CBOJM HAa PYy4YHH (MHTYMTHBHH) H300Dp
JOKalMje OTIajza IO MNPUHUUMNY Hajkpaha aucraHua- Haj0oJbe pjememe. Ha oBa) HaumH ce
00e30jehyje cMamemhe (TPEHYTHUX ) TPOIIKOBA, OJJHOCHO HCIYHBABaKke KPATKOPOYHUX [UJbEBA, HOK
Cy CBH JYIrOpOYHHM IIUJbEBU 3aHeMapeHu. OBaKaB IPUCTYII U OJJHOC IIPeMa TEXHOJOIIKO] OIIepalu]u
KOja FCHEpHUIIE Ha]BEhH JUO TPOILIKOBA MOXKE Ja CE OKapaKTCPHUIIIEC Ka0 BeOMa MOTHH]CHkUBadYKu. CBe
OBO yKa3yje M Ha TO Ja MOCTOJH BEJIHKA MOTpeOda U IIPOCTOP 3a yHAIIpeheme 1jCI0KYITHE IIPUYC KOja
j€ B€3aHa 3a YIPaBJbakEe JAJJIOBUHCKUM MATCPHU]aJIOM, KAKO Ca HAy4YHE TaKO M ca MPAKTUYHE CTPaHE.

2.2 Tlocrojehm Moaem u nperJjiea Jureparype

Y CTpy4YHO] M Hay4HO] IIPAKCH MOCTOJU MHOTO pajoBa KOJU c¢ 0aBe IMpOOJIEMAaTUKOM YyIpaBJbamkba
JaJIOBUHOM, KOJuMa ¢y o0yxBaheHu cnenuduyHM QU]eIOBU OBOT npoiueca. Oa CBUX OIMMCAHUX TEMa
Hajuemhe aHamu3upana Meroga je u300p oONTUMaAlHE JoKanuje ommaranumra. Kumral wu
Dimitrakopoulos [12] pa3sunu cy Tabu anropuram 3a nperpary (TS) unju je musb u300p ONITUMATHUX
oJIarajuiuTa jajmoBuHe. IIpuiImkoM aHanu3e W paspajac MoJelia ayTOpH Cy y3ead y 003up
(PMHAHCH]|CKE, €KOJIOMIKE U 0€30]¢IHOCHE aCHeKTe KaKO OM ONTHMM30BaJIM MOTYhHOCT Oajiarama
OTIIaJla Ha MET IMOTCHUHJAJIHUX JIOKAllh]ja W3 IIEeCT yHampea AehUHUCAaHUX pyaHuka. Hajarian u
Osanloo [24] nuaeaTH@UKOBaAIH CY (DAaKTOPE KOJU MMA]y HaJBehH yTHIIa] IPUIMKOM H300pa JIOKALU]e
omjaraavmra. ToM IPUIMKOM pa3BWIA Cy MAaTEeMAaTHYKH MOJCJI 3aCHOBAH Ha JIMHCAPHOM
nporpaMupamy 3a MPOHATAKEHE OAroBapajyhe okanuje ojJiarajidiira, a TJIABHU IapaMerap
OJUTy4ABamkba OJHOCHO CE€ HA TPOIIKOBE HU3IrPalHke¢ TPAHCIIOPTHUX IMyTEBA. 3aKJby4aK KOJU HU3HOCE
ayTOPH ]€ J1a HajOIrKa OJIaraJIiiiTa HUICY HEMUHOBHO Y ONITUMAJIHA PjeLICHa. bivbka oaranumra
TCHEpHUIYy Mamke HOPMATHBHE TPOKOBE, aJlM KAKO ayTOPH HABOJE NOTPEOHO j€ y3€TH y 003Hup
3eMJbaHE PAJOBE U TPOIIKOBE U3rpaame caoOpahajauue. Ilocieamsux roauHa, IIpUM]ETaH j€ HEIITO
Behu Opoj pazmoBa koju U300p oArosapajyhe nokauuje oanaraauinTa 0a3upajy Ha IpUM]EHH METOA
BUILICKPUTEPH]YMCKOT OJTydurBama [25, 26, 27, 28], a Takohe je 3aH4ajHa ¥ IpUM]eHa reorpaCKux
nHpopmarnonux cucrema (GIS) npunukom n3dopa nokanuje oanaraaumra [29]. Kog oBux metoaa
rJ1aBHHA (DOKYC J€ HA MPABHIIHOM OA0HUpPy (PaKTOpa KOJU YyTUYY Ha W300p JIOKAIH]€ OJIaraJnullTa U
HCTOBUM YIIPaBJbakheéM TOKOM JKHBOTHOT BH]CKA. Y HABCACHUM PaJOBHMa KOPHUCTE CE Pa3JIMUUTE
MATEMaTH4YKE METOAE M BEIHMKH OpO] pa3iMuuMTHX (akTopa IPyIHCAHHUX Y CKYIIOBE Kako Ou ce
oapeania oaropapajyha gsokamuja ognaraauinra. Mehyrtum, anaau3zupaHe J0Kalu|e 3a O JIarajanllTe
Cy YIJIaBHOM YHampez Je(uHHUCcaHe U Oupa ce Haj0oJba U3 CKyIla O] HEKOJIHUKO JOKaIH]ja CIUYHUX
KapaKTEPUCTHUKA.
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Ynpasibamke OpoOLECOM OJIJIarame JaJIOBUHE U OTKPUBKE, CBAKAKO J€ MPEIO3HAT Kao mpoOIeM, IITO e
M OYCKMBAHO 3a TEXHOJIOIIKY OIepalr]y Koja reHepuine BehuHy TpomkoBa. MeToaa MjCIIOBUTOT
1jeoopojHor nporpamupama (MIP) je mocra wecTo mpuMjemHMBaHa OPUIMKOM OOpahuBama TeMe
oJylaramkba M ONTHUMH3AIH]€ OJJjIarajuiura. L1 ¥ ocTaiu ayropH OBY METOAY KOPUCTE Yy LUJbY
CMamkECHha YKYIIHE TPAHCIIOPTHE YAAJLEHOCTH KOja je AeHHHCaHA Kao (PyHKIH]A LKMJbAa, OJHOCHO
CMamkCHEe Opoja KaMHOHA Yy CYCJCIHUM roguHama ekcroarauuje [22]. Ilopen cmamema TPOIIKOBA
HACTaJIMX TPAHCOOPTOM HMCTH ayTop y pamoBuma [16, 21, 22] oBy METOAY KOPHUCTH M Y LHJbY
CIIpeYyaBama HEXKEJbCHUX e(ekaTa Ha XKHUBOTHY CPEAUHY. Y3 IOMOh OBE METOAE ayTOMATCKH |€
ITCHEpHUCAH IUIaH OJJjlaramka CBAKOr OJIOKA JaJOBHMHE HAa Ta4yHO oxpeheHo mjecto. Ha oBa) HadyuH
OTKJIOEEHA J€ MOI'YhHOCT HEraTUBHOT €KOJIOIIKOT YTHIa]a OJUIarajnllTa Ha >)KUBOTHY CPEJIMHY KPO3
MOTYhHOCT (popMHpama KUCEIUX ApCHAXKHUX Boaa. OBU (DaKTOPHU U OTPAHUYCHA KOPHUIITCHH CY Kao
00JEKTUBHE (PYHKIIM]E KOJ€ MOTY Ja MUMA]y yTHMIA] HA ONTHUMAJIAH PacHope]] JaJIOBUHE IPHIAKOM
oJUlarama. ¥ MOMEHYTHUM CTyJM]aMa pa3MaTpaHo € yIpaBJ/bakEe JAJIOBUHOM Y CIy4a]y MPETXOIHO
ne(pMHUCAHUX KOHTYpa OJIjIarajuilTa, 0JJHOCHO HHAJ€ pa3MaTpPaHO ONTUMHU30BAKE 3aBPIICHE KOHTYPE
OJUJIaraJiMiiTa, Kao U u300p ONTHUMAJIHE JIOKALM]|€ O JIarajullTa.

O 1arame OTKPUBKE M JAIOBHHE HA YHYTPAllKkhA OJJIarajnuilTa OJJIarajiucTa pa3MaTpaHa j€ y HCKUM
CTyJHjaMa MU OllelbeHa Kao BeoMa IoBoJbHaA omnmja. [30, 31, 32, 33]. ®opmupame yHYTpaLIHBHX
OJJIaraJIMIITa j¢ Haj4yelhe Be3aHO 3a MOBPIIMHCKE KOMOBE yIJba, AJIM HE U UCKJbYYHBO CaMO 34 BHX.
Y CIOBH KOJH BIIAJA]y Y JICKHUINTY, OOJIMK M JIOKAIHA]a JICKHUINTA, CY (PAKTOPH KOJU TUPCKTHO YTHYY
Ha MoryhHoct opmupama yHyTpammux omraraaumra. Sart 1 Kumral [34] cy pa3Buiam monen
3acHOBaH Ha MIP, koju mopen ojnarama JaJlOBHMHE Ha CIIOJballllba OJUIarajvinra oOyxBara H
GopMHpamke U YHYTpPALIBUX OJJIAarajfilTa, a CB€ y UMby IOBehama HETO CaJalllke BPH]CIHOCTH
(NPV) mpojexra. Peng u Zhang [35] pa3Buinu Cy MareMaTU4YKUA MOJIC] 3a ONTHUMU3AIN]y BUCHUHE
YHYTPAIIHKET O JIarajuiiTa i MUHUMU3Al1]y TPOIIKOBA.

Temarnka koja je cimabo obOpahena y cryamjama ciiydaja nmyOJMKOBaHHMX pazoBa, J€ caM JIM3ajH
OJUTIarajuIlTa, a HApO4YUTO KaJ C€ y3Me y 003up KOJIMKO J€ IIMPOKO oOpaljeHa TemaThka au3ajHa
NOBPIIMHCKMX KomoBa. CBakako, pajJoBa KOJU y CBOM (pokycy oOpalyjy TeMy am3ajHa KOHTYpE
OJUIarajuilTa UMa, ajld C€ y BEIMKOM OpOJy ciy4dajeBa OHM OJHOCE Ha IMOJCAMHAYHE CETMCHTE
KOHTYpPE OJJlarajviiTa, Kao IITO J€ BHCHMHA oOJylarajuimra. Takohe, oBu pagoBu Cy BehmHOM
¢oxycupanu (Kao M paHH]€ IMOMEHYTH paJlOBH) HAa HM300p ONTHMAIHOr AW3ajHA OJJIarajuilTa M3
cKkyma Beh mperxoaHo AeuUHHCAHMX OJJIarajuilTa, HA OCHOBY €KOHOMCKHX, FT'€OTCXHHMYKHX WU
ekoJiomkux yciaona [36, 37, 38]. Jenan ox npumjepa ynoreoe MIP MmeTone y 1imjby ONTUMHU3AIIH]E
nu3ajHa ojtaranumTa aao je Ortiz y ceom pany [39]. Taunuje, oH onTUMH3yje OQHOC Opoja eTaxka u
JIOKE TIOBPIIIMHE OJIJIAraJIMINTa, OJHOCHO MPOCTOP KOJU OJJIarajIIITE 3ay3uma, M0 NMPUHIUIY J1a
oJIJIaraJidiiTa Koja cy Buma (uMmajy Behu 0poj eraxa) 3ay3umajy Mamy IMOBPIIMHY. Y OBOM paay, Kao
M y IIPETXOJHO OIHMCAaHUM ayTop je oOpahmBao jeHO mpeaoapehenHo oajiaraauiTe, HUje ce 0aBHO
HETOBUM JIM3aJHOM MJIM N300pOM JIOKALH]E.

[IpoOinemaTuky gu3ajHa ojuiaraiaumra ooOpaguo je Dimitrov ca ocTtanuM ayropuMa Ha IIPUM|EPY
¢opMupama omaranumra MejmoBuTor ormnaaa [40]. [Tpuinkom nedpuHUCama 1U3ajHA OIarajanuilTa
ayTOpH Cy Ha MPETXOAHO oApeheHO] ToKalMju KOHCTPYHUCAIN OJJIaraJUIITEe KOJ€ MOXKE J1a 3a0BOJbU
noTpede y moriaeay KamauuTeTa, Kao U Ja C€ lherOBUM (DOpMHpAEkEM 3ay3MeE IITO MaEkE IIPOCTOpA.
ToM nOpUIMKOM ayTOpu HHUCY KOPUCTWIM HHUJCOHY OINTUMM3ALMOHY METOAYy Beh Cy pydHO
KOHCTPYHUCAJIM KOHTYPY OJJIarajMIITa.
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2.3 Hepocranu caBpeMeHOI IPUCTYIIA

[IpucycTBO TeMe oJjiarama jaJloBHUHE, (DOPMHUPaBkhA OJIarajMIliTa, BErOBOT JIOLMPamka, YIIpaBibamba
OTIIAJIOM U ONTHMHU3ALMOM IU3ajHA M IIJSJIOKYINHOI IIPOlleca, Ka0 M YIPABJbAKEM TPOIIKOBHUMA
oJUIarama j€ HeIpaBeIHO 3a0CcTaB/beHO. He Moxke ce pehu na tema outarama Huje oopahuBana, anu
j€ TO Y 3HAaTHO MalkbeM O00MMY, 3a pa3IUKy O]l TEME Y UMjeM CYy (DOKYCY €KCIjIoaTalMja U yIpaBJbamhe
KBAJIUTETOM PYyA€ Kao M ONTHUMHU3ALM|C AU3ajHA KOHTYpE MOBpIIMHCKOr koma. Mmajyhu y Buay
IpUPOY PYyAApCKe MPAKCEe JaCHO J€ J1a J€ MPaKTUYHU U Hay4HH (POKYC BE€3aH 3a MOBPILIMHCKH KOII,
OJHOCHO €KCIIOATAIA]y MUHEPAJIHE CHPOBUHE C 003UPOM J1a OBA TEXHOJIOIIKA ONEpaIija TCHECPUIIIE
npodut. MehyTuMm ycmjex HEKOT IpOjeKTa y BEIHMKO] MJEPHU 3aBHCH YIpPaBO OJf ONTHUMHU3AIIH]|C U
yIIpaB/bakhba TPOIIKOBHMMA, 4 TO Yy CIy4a)y pydapcTBa u3Mely OCTaor 3HAYM M OINTHUMAJIHUM
IIPOLICCOM OJlJIarama JaJIOBHUHE.

Jlocamamma HCTpaknBama O0yXBaTWiia Cy IIMPOK CIIEKTAp MHpoOieMa KOJU Cy IIPUCYTHU Y
IpoLeCMMa MAaHUNYyJIAllM]€ OTKPUBKOM H JaJIOBUHOM. TpeHyTHO, Hajuyemhe ce oBa tema oOpahyje
napuujaiHo. Ayropu oopalyyjy nojequHadyHe CErMEHTE I1JSJIOKYIHOI IIpolieca, Tako aa je Moryhe
npoHahM paoBe KOJU c€ 0aBe UCKJbYYHMBO IIOCEOHUM [H]E€I0BUMA MPOIEeca oiarama U (pOpMHUpPamka
omnaranuiuTa. [la je Tako y pagoBuma IpuMjeTHA TEMATUKA CTAOMJIHOCTH OJJIaraJiMiiTa, u300poM
JOKallM]e, HAUMHOM M JMHAMHMKOM CM]JCIlTaja MaTepHjaja KOju ce ACIOHY]e, n300p oarosapajyhe
OIIpEME U HAYMHA pa3BOja paJoBa WM KOHCTPYKIHM]|C 3aBPIIHE KOHTYpe oiaranuimra. Hepujerko,
ayropu o0palyjy BulIe eaeMeHaTa ofjiarama, ajli caMO HA4eIIHO, 0K J€ TJIaBHU (POKYC CTyJH]a U
naJb€ Ha J€IHOM cerMeHTy. Ilopen Tora y BeImMKOM OpoJy ciaydajeBa IMpo0eM ce pHjelIaBa yYHYyTap
HEKOT MPETXOIHO CYKEHOI OKBHpa MOTYNHOCTH, OJJHOCHO J0 PJCLICHa CE€ A0Ja3:u U300pOM JEIHOT
(HaJIIOBOJHLHH]ET) pjelliekha U3 MPETX0AHO JeduHuCcaHOT cKkyna oapehenux pjemema. Ha oBaj HaunH
j€ U3BpILCHA JOKaJlIu3aluja npoodiema.

Jenan on youeHHMX HeJOocTaraka MPUCTYIa pUjelaBama Ipoldsema ojarama orjena ce Oamn vy
JOKaIM3anrju mnpooOimeMaruke. Pa3Bo) caBpeMEHHMX WH(POPMATHYKUX CHCTEMAa W MOTYhHOCT
MHTErpallM]€ CABPEMEHUX ONTUMHM3ALMOHUX METOA MPYKAa]y IIPUIIMKY U MOTYNHOCT 3a HHTErpaiaH
IIPUCTYII U Y CIIy4ajy Ipolieca ojjarama. 1101 oBuUM He moapa3zyMmjeBa ce pa3MaTpame 1jeJIOKYITHOT
IPOCTOpa y HEMOCPEIHO] KOHTYPH IOBPIIMHCKOTI Koma, Beh m oOyxBarame IIMPOKOT CIIEKTpa
yTuliajHuX (pakrtopa. EBamyanujom Beher Opoja yTUlaJHUX (PAKTOpa, a MO MOT'YhHOCTH CBUX OHHX
KOJH BJIaJa)y Ha oapeheHoM mpocTopy moryhe je 4ak u y panujum (pazamMa OpoOJeKTOBaHKA IIPOL)JCHUTH
TPOIIKOBE W U3a0paTH €KOHOMCKH HA]O0JbE OJIJIaraJIUIITE.

OBakBa cuTyaluja, Ka0 U MOTYhHOCT TNPUMJEHE WHTETPAJHOI carjieJlaBama IpodsemMa OoTBapa
NOBOJAHO IIpOCTOpa 3a yHamnpeheme cucremMa onrtuMmuzauMje ogaraiauinra. Ha 0asm ommcaHux

MCKYyCTaBa, YOYCHHMM MHAWBHJIYAJHUM M TPYIHHM HEOOCTALMMAa, pJClIaBamke IIpodJieMa
OIITUMH3ALIM]€ MOXKE C€ IMOO0JbIIATH U IMOAuhKM Ha 3HAaTHO Behu HUBO.
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

3 TEXHOJIOHIKA ®A3A ONJAT'AIBA JATOBUHCKOI
MATEPUJAIJIA

Y 0BOM IIOTJIAaBJbY OMKCAHA € TEXHOJIONIKA (Pa3a o/iarama JaJJOBUHE, IIOYEB 01 (PYHKIIH]a 300T KOJUX
ce (popmupajy omjlarajviiuTa, IpeKO OIMMCAa CaMHUX OJJIarajuilTa, ’bUXOBE ITOJJCIC U JC(PUHHCAmbA
OCHOBHHX MapaMetapa. [lopen aujena koju ¢e OJHOCH Ha TEXHOJIOTH]Y (pOpMHUpama OJIarajuiiTa,
IMO TEKCTa Yy CKJIONY IOIJIaBJbA J€ PE3CPBUCAH 3a NC(PUHUCAEKE YCIIOBA WJIH IPyMa YCI0Ba KOJ€ YTHUY
Ha U300p JIOKAIH]€ OJIIaraJIMIITa, KAa0 U HA JUO KOJU CE€ OJJHOCH Ha PEKYJITHUBALIM]Y OJIATAJIMIITA U
HBUXOB YTUIA] HA JKUBOTHY CPEIUHY.

IIpuje cBera Ha MOYETKY J€ IMOTPeOHO Aa ce AcPUHMILE caM MojaM ojJjiarajiuiine. JeaHa of
nepuHuIMja ¢ U OoHa M3 Baxkeher 3akoHa O pyaapCTBY M TECOJIOMIKMM HCTPAKHBAKBLUMA KOJU
oJlarajuiuTe Ae(uHUIIE Kao MPOCTOP IpeaBuleH 3a roMuIame WM Clarame pydapcKor OTIiajaa
HE3aBHUCHO OJ] lbeTOBE KOH3UCTEHIIM]E, I1a OTHA] KOJU C€ OJJIaKe MOKE OUTH Y YBPCTOM HJIM TECUYHOM
CTamkby WJIH Y O0JIMKY pacTBOpa M cycnensuja [41].

Beoma dgecTto y HemocpeaHo] OJM3MHHM OCHOBHHMX PYIapCKuX oOjekara (MOBPIIMHCKOI KOIla M
OJIarajuilTa) Hajla3e C€ U OCTAJIM MAIIMHCKHU U rpal)eBUHCKHU 00]JeKTH Y (PYHKIIM]H PyJapCcTBa KAo
IITO CYy, IIOCTPO]€Ha 3a IIPEpPAy, TEPMOCIICKTPAHE, TOIMTMOHUIIE, YEITUYaHE U IPYTH CIUIUHU 00]CKTH
3a 4Hj€ ce IoTpede peanunsyje npouec ekcrioaramnuje. OBu 00J€KTH MPUIMKOM CBOT paja F€HEPUIILY
ofpeheHy KOJIMYMHY HyCOpOu3BOaa, OJHOCHO oTtmana. IIpema Beh momeHyToM 3aKOHY OTHa KOJH
HACTAHE Y TEXHOJIOIIKHAM IPOIECUMA KOJU MOAPA3YMHU]EBA]y TOIJBEHE, TEPMO MPOIIECE MTPOU3BOIHE
M MCTaYpPIIKE MPOLIECE, U3Y3€B MCUCHa KPeUbaKa He CIafa)y y pyAapcku oTnaa. Jlok oTmaa HacTao
IPUJINKOM TEOJIOIIKMX MCTPaXKHUBamba, CKCIUIOATallM]e, MPUOPEME M CKIAAMIITEeHa MHUHEpPaIHHUX
CHPOBHHA, Ka0 M OTIAJ JO00H]EH y MOpOoLEeCy IPUIIPEME PyAe KOJU IOApa3yM]jeBa MECXaHUYKHU,
(GU3UYKH, OMOJIOIIKH, TOIUIOTHHM WM XEMH|CKH IOCTYIAaK Kao INTO Cy HM3MJCHa JHUMCH3H]a,
cenapanyja U H3IY)KMBamke, Mpepajga paHv]e 0J0adeHOr OThnaja W Ha(THA HMCIUIAKa CHaaajy y
pyaapcku otnan [41].

OpnaraauinTa ka0 HEM30CTABHU PYJAAPCKHA 00J€KTH BE3aHHU CY 3a MOBPIIMHCKY €KCIUIa0aTallu]y, ajiv
Y MOJI3€MEHY €KCILIOATalN]y U3UCHKY]€ (POMUpPamkE OJIAarajiMinTa (Kako 3a MeTepHujalie KOJu HacTa)y
Kao IMOCJICANIIA CKCIIAI0aTalN]€, aJIA U Y IPOLIECY MPUIIPEME MUHEpAITHUX cupoBHuHA). Ha cnuim 3.1
IIPKAa3aHu Cy MPUM]E€PH OJJIarajiuiliTa HAaCTAIMX Y MPOLIECY MOBPIINHCKE U MOJI3€MHE €KCIIJIOATAIIN]E
JCKHUIITA MHHEpalHuUX cupoBuHa. Ha couum 3.1.a npukazaHow je€ yHyTpallkEe OJIarajuiiTe
noBpmnHCKOr koma Ilorpenuua. Ha cimmu 3.1.0 mpukazaHo oAjarajmilTe HAcTalIo IMPUJIMKOM
CKCILJIaTAllM]€ MarHe3uTa Ha IpoCcTopy onmTuHe YajeTtuna. [42]
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUIATAJIUIITA V TOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA
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Cauka 3.1 Ipumjep oonrazanuwma y no6puiunckoj u noosemnoj eacnaioamayuju [43]

ted & Lo

-

3.1 @opvmupame OAJArAJIUIITA Y NOBPIINHCKOj €KCIJIOATALIUjH

CBH pa3no3u 3a (hopMHUpama OUIarAJIMINTA IIPOU3HUIa3e U3 MpuMapHe (PYHKIIM]E€ pyaapCcTBa, Koja ce
OTJIC/Ia Yy EKCIUIoaTanrja KOPUCHE MHUHEpalHe CUpoBHHE. OTKOIIaBamke OTKPUBKEC W JAJIOBHHE Y
IpoLECy EKCILIoaTalr]e je omepanuja Koja MpUCyTHa TOKOM Beher nujena (a Hajuemhe Toxkom
I[1]€JI0T ) BU]€Ka €KCII0aTanuje. JeqHOM OTKOIIaHU MaTepHjall, HEOUTHO /1a JIU € Y NUTalkYy pyda WiIn
jaJlIoBUHA, NOTPEOHO J€ Heraje omnokuTh. Kanga je y nutamy pyjaa 3a To Cy npeaoapeheHe JToKaiuje
Kao ILUTO CYy JCMOHH]E, Ca KOJUX C€ OTKOMAaHA pyJa Npeaaje Wi KpajlbuM KyIIUMa WM HACTaBJba

L,/ﬁwffm@;&cyz ﬁ;}é’/m&&ﬁ 23



PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

CBO] TOK Ha gajpbe cremneHe npepaze. Ila je tako mpoctop jaenoHuje aepUHUCAH U OTPAHWYCH HA
OYCKMBaHM KanauuTeT. Ca OTKPUBKOM H JaJIOBUHOM ]€ HEIITO JApyrauyvja CUTyaluja, OBa] MaTepujall
C€ HAKOH OTKOIIaBamka TPAJHO OJUIAXKE. Y HU3Y3€THHUM CUTYyallHjaMa C€ JaJIOBUHCKH MaTepHjajl y3uMa
ca OBHX JIOKaIM]a KaJa OJJIOKECHH MaTepHjall UMa €KOHOMCKY WJIH YIOTPEOHY BPHUJEAHOCT 3a HEKY
APYry HUHIAYCTPH]Y WM 3a IOTpede pyJHUKA Kao IITO J¢ (HacuIlame NyTeBa WM II0CJIOBH
PEKYJITHUBALIM]E U CII).

Pynapcka akTHBHOCT J€ TAaKBOI KapakKTepa Ja OJJlaramke OTKPUBKE U JaJIOBUHE HA IMOBPIIMHCKHUM
KOIIOBMMA MPEACTaB/ba HEW30CTABHY TEXHOJIOUIKY OMNepann]y TMPHIAKOM €KCIIOATaIr]e
MHHCPAITHUX CHPOBMHA. Ha MOBPHIMHCKMM KOMOBHMA TEXHOJOIIKA ONepaluja oJjarama JaBjba Ce
HEIIOCPEIHO II0CJI€ MHHHpama (aKo ]je€ MPHUCYTHO), 3aTHUM OTKomaBama M TpaHcropra. IIpomec
OoJJlIaramka OTKPMBKE M JaJOBMHE KOja J€ IIPETXOJHO OTKOIIAHA Ha IIOBPIIMHCKHM KOIIOBHMA
IpeACTBa/ba ACMOHOBAKE OTKOIIAHMX KOJWMYMHA OTKPHMBKE M JaJIOBHHE, Kako Om ce omoyhwuia
CKCILIOATIM]a KOPUCHE MUHEpAIIHE cupoBHHE. CBaKaKo, OJJIarake OTKOMAHUX Maca |€ KOHTUHYAaJIH!
IIPOLIEC KOJU MPATH €KCIUIOATAIM]Y, Ca TUM Jila MHTE3UTET OJIarama y pa3IMduuM NepruoumMa paja
PYIHHUKA MOXE Ja Bapupa.

['eHepaiHO OJyIarajviTa jJaJOBUHE W OTKPUBKE MPEACTAaBIbA]y PYJAApPCKe O00JeKTe Ha KOjuMa Ce
oJlarame peajmnsyje AyKu BpeMeHcku nepuoj. KonuumHe mMatepujana KojuMa ce Kpo3 pyaapcke
[IpoLece MAHMUITYJIMIIE U3HOCE U 110 HEKOJIMKO CTOTHMHA MuiMoHa m’. Tpena nosehama KOIUUMHE
jaJloBUHE he ce u3BJeCHO HAaCTaBUTH HAPOYUTO KaJa ce€ y3Me y 003Up JIa C€ CaBpeMeHa MOBPIIMHCKA
€KCIUT0ATaIrja OJIBWja Ha JICKUIITUMA WUJIK J1]CJIOBUMA JIC)KUILITA HYUKET KBalnnuTeTa u Beher yuenrha
jaioBUHE (Behu KOe(UIM]EeHT OTKPUBKE), a IMPOIECH EKCIUIoaTalvMje C€ OJIBU]ja]y Ha CBE Behum
nyoOMHama.

Y cknagy ca TUM OJJIarajHilTa IpeacTaBsba)y pydapcKe 00JeKTe Ha KOJUMa CE JCIIOHY]€ XETePOrCHH
MaTepHjal y Morjeay BeJIUYNHE KOMaaa U BpCTe (MUHEPAJIOIIKH U CTPYKTYPHO).

3.2 KpurepujymMu v orpaHudemna 1e(pUHUCAKA 3aBPIIHE KOHTYpe

oaJiaraJimuira

Y3 ocrane yciaoBe JUMEH3MOHHUCAHO OJJIarajlMiluTe TpeOa aa 00e30jeau npHuxBaTame IIPOJeKTOBAHE
KOJIMYMHE jatoBuHE. [lopen kananuTeTa NpujaInkoM JMMEH3UOHHCAkha Tpeda J1a ce JeuHUIIE 00JIUK
(Iu3ajH) ojuarajauiuTa Koju he ma o6e30jequ AyrorpajHy CTaOMIIHOCT I[J€JIOKYIHOI 00J€KTa HaKOH
HETOBOT (popMHUpamba U 3aBpIIETKA PaJioBa.

Kako Om ce npwimkom paepuHHCAKA, aId U (opMHpama 3aBpIIHEC KOHTYpPE OJIarajMIlTa
3aJI0BOJbUJIA MOTPEOHHU YCJIOBH HEOIXOMHO J€ Ja C€ Je(PHHHCAHO pjelICHha MPUIAroAv IIUPOKOM
CIICKTPY yTHLA)JHUX (pakTtopa. M300p oaromapajyhe nokamuje M Au3ajHA OJJIarajvilTa 3axT)eBa
pa3MaTpamke M YPABHOTEHKEHEC IIMPOKOTr CHEKTpAa YECTO CYNPOTCABJBEHHUX KpUTEpU]yMa U
KOHKYPEHTHHUX HUJbEBA. /[a OM ce CMamHWIN MOTCHUM]ATHA CYKOOU M KAllIlCHa, IIEPCIICKTUBE CBUX
KJbYYHHMX aKTe€pa MOpajy c€ pa3MOTPHUTH y paHo] (a3u npoueca [44]. AHanu30omM BUIIE MyOJIMKaIHM]a
y KOJUMa Ce€ OIMCY]e IMpoOIeMaThKa oJjlarsma U (popMupama OJIarajiMiliTa, ayTop AUCEPTALH]C |
M3BPIINO O/jey YTHLIAJHUX (paKTOpa Ha:

R T'eorpadcke.
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

R T'eonomike.
R Pynmapcke (TeXHHYKE).
R Couno-eKoJIomke (hakTope.

OBa mojjena IpeacTaB/ba TC€HEPAIM30BaHO TPYIHCAKE Y IIUJbY JAKIIET MPHUCTYIIAa KOHKPETHO]
npoOJICMAaTUHUIIM M HE NPUM|CHY]Y J€ CBH ayToph y OBOM o00auKy. Jlazuh y cB0jO] K®u3H
JIIpojexmosarvbe nospuiuHcKux Konosa ca mooenuparbem cucmema excnioamayuje [45] yrumnajae
daxTope je moAjenno Ha OHE KOJH YTUUY Ha H300p JOKalije OjIarajiiliTa i OHE Ha OCHOBY KOJUX C€
BpIIHM OONMKOBamL€ (Iu3ajH) omiaraaumrTa. @akTopu KOju yTHdy Ha U300p JOKalHje OjJIaraJuiiTa

Cy:

3allpEMHHA IPOCTOPA 3a IIPUXBaTake NOTPCOHUX KOJIUYMHA JaJIOBUHE,
TyKHUHA TPAHCIIOPTAa,

€KOHOMCKA BPH]EIHOCT JIOKAIIU]E

MOTYhHOCT yKj1anama y OKpYKeHe (HEMOCPEIHO U LIUpPE).

XX XX

[Topen moMeHyTHX (PaKTOpa OH HABOAHU Ja C€ IMPUIMKOM M300pa JOKaIK]je MOpa OOpaTUTH MaXKka 1
Ha IPUCYTHE CICHU(PUYHE T'COJIOIIKE, TCOMEXaHUUKE, XUIPOreOJIOIKE U NHKEHEPCKO-TCOI0MIIKE
YCJIOBE KOJM KapaKTCpHINy MOMJIOrY ojiaranuinTa. Takohe, mopea oBuUX (akTOpa HEOIXOIHO J€
O0paTUTH MaXkby W HA CICUU(pPUYHE YCIOBE BE3aHE 3a MOT'YhHOCT Ipuiiaza W pa3BO] €Ta)ka Ha
CITOJbAlIEEM OyTaraumTy. CBU OBH (DAKTOPH TPYIIMCAHU CY Y caejaehe KaTeropuje U TO Ha HAUYMH:

R TexXHUUYKO-TEXHOJIOIKE, KOJA CE€ OJHOCE Ha TEXHOJIOTH]Y OTKOIIaBamkba M OJlIarama
JaJIOBUHE;

R T'ecoMexaHMUKE M TEOJIONIKE YCIOBE, KOJU MOJPa3yM]€Ba]y HHIKEHEPCKO-TCOJIOIIKE,
XUAPOr€OJOMIKE M OCTajJ€ YCIOBE BE3aHE 3a HOCHUBOCT M CTAOMJIHOCT MOJJIOIe
OJJIaraJimIiTa

X EKOHOMCKE yCIIOBE KOJH ITOAPA3yM]€Ba]y TPOLIKOBE OTKYIIA M MPUIIPEME JIOKAIHU]E 3a
OJIarame, 3aTUM TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA M OJjlaramkma U TPOIIKOBE 32 PEKYJITUBALA]Y.

dakTopy KOJU YyTHUYy Ha JedUHUCAKHE AU3ajHAa OJJIarajuiiTa, OJHOCHO HEroBO OOJIMKOBAH-E
JTUPEKTHO CYy MOBE3aHM Ca IIpaBLEM M pa3BojeM pajoBa. /|Ba riaBHa mapameTpa Koja je yTUdy Ha
HA3aJH CY:

R OIpKaBaKkE TCKUIIHUX PACTO]aka TPAHCIIOPTA OTKPUBKE U JaJIOBUHE M
R MOp(OJIOLIKO YKIANAHKkE OJIaraJIMINTA Y OKPYKEHE (HEIIOCPEIHO U IIHUPE).

Hawley n Cunning nanm cy HEIITO JAeTa/bHUJU MPUKa3 yTULAJHUX (pakTopa Ha u300p oxarosapajyhe
nokanuje oiaranumra. OHM HaBOJE cedaM KJbY4YHMX (baKTopa KOje j€ HOTpPeOHO pa3MOTPUTH
IpUJIMKOM H300pa ojAroBapajyhe Jokamuje oJularajaviira, a TO Cy PeryJaropHA W COIH]aJIHH,
PYOAPCKH, TE€OJIOIIKH M TOIOTrpPa()CKH, E€KOJIOIIKH, N'€OTEXHUYKH, YIPaBJbake IIPOU3BOAHBOM U
3aTBapama. Ha ciammum 3.2.1 npukasaH je rpadguk yrunajHHX (pakTopa M rpyna (akropa Koje Cy
Hawley u Cunning nanu y ¢B0jO] nyOJIHKAIH]U.
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JIEXKULITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA
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HWHUILIUJAJITHHU U3BOP JIOKALIMJE

YTUIHAJHU ®AKTOPHU HA U3Bb0OP JIOKAIIHUJE
OJJITAJIMIITA

Cauxa 3.2.1 Ymuyajnu ¢haxmopu na uzoop noxayuje oonacarwma npema Hawley u Cunning [44]
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

Y CcylITHHM W JeJIHA W JIpyra Iojjelia Cy J0CTa CIAYHE M KOMITATHOWIIHE, a BUIJBHUBO J€ BEIHUKO
IpeKJIaname ca IMOAJEJIOM KOja J€ Jara y KbU3u CmaduiHocm 001a2aiuima Ha NOBPUIUHCKUM
Konosuma. Y 0BO] KmH3d ['0JkOBHh M OocCTalli ayTOpW Kao IJIaBHE yTHULIAJHE (paKTope 3a HU300p
JIOKAIHM]€ OJIJIaraJIMIlTa HaBOAE Tonorpadujy TepeHa, reoJIONIKE IMPUJINKE Y LIICTUHU U TCOMCXHUYKE
ocoOuHe marepujana [46].

Ha 0a3m oBHX, al¥ ¥ JPYrHX MHILBEHA KOJa HUCY NPHKA3aHA y JUCEpPTAlHW]H, CBH IOMEHYTH
YTULIAJHU (pAKTOPH IOAJCJbEHH CY Y YCTUPH I'PYIIC U IPUKA3aHU Cy y Taodenu 3.2.1.

Tabena 3.2.1 I pynucarve ymuyajnux haxmopa

I'eorpagckn paxkTopu I'eosomikn (pakTopy
KoHdurypanuja TepeHa Jokaluje ouiarajuinra | ['eoMexaHudke KapaKTEPUCTUKE OJJI0KEHOT MaTepHujalia
KnmMarcke KapakTepUCTUKE IIOAPYY)a XEMH]CKE KapaKTEPUCTHKE OUIOKEHOI MaTepHjala
Xujaporpadcka Mpexa Ha JOKalU) U

[ ' €0JIOMIKO-CTPYKTYPHE KapaKTEPUCTHUKE TIOJIJIOTE
OJ1J1arajiMIiITa
broIMBEP3UTET JIOKALIW]€ OJIaraJIuIITa XHUIPOreOJIOIKE KAPAKTEPUCTUKE IIPOCTOPA

[IprcyCTBO MOTEHIIM]AJTHO KOPUCHUX MUHEPAIIHE CUPOBUHE
Ha pa3MaTpaHOM IPOCTOPY

Pynapcku (TexHHYKH) (paKTOPH Conuno-exog0mKH pakTopu

1y,[lELFLEHGGT oJiarajuimTa o4 HACCJbCHHUX MCCTdAd H

TexHnosoruja ekcruiaoaTuuje :
UHGPACTPYKTYPHUX O0jeKara

Jly’)K1uHa ¥ HAYWH TPaHCIIOpTa MaTepHjaja Y 1aJb€HOCT OJij1arajiviiiTa y OJIHOCY Ha 3aulTuheHe 30He
TexHnosoruja ourarama YT1uuaj npamuHe u Oyke

Tun opnaranuiira BpeMme rodeTka peKkynTUBAIU]e

KOHCTpYKTHUBHHU TTapaMeTpH OJJIarajaviiTa Yknanawe oJuiarajiiiTa y OKOJIHK TepeH

3alITura ojlarajJuiiTa oj1 Boja Crened Jierpajaiuje 3¢MJbHIITA

YTI/I]_IElj Ha NOBPUHIMHCKC H ITOA3CMCHC BOJC

3.3 OCHOBHHU THIIOBH O1JIATAJIHUIITA

[lomjeny u rpynucame oarajvira Moryhe je H3BpIIUTH HA BUIIIC HAYMHA U Ca BUIIIE acriekara. Y
nomahoj muTepaTypu HEKOJIHUKO ayTopa J€ Y CBOJUM ITyOJIMKalM]jaMa Jajio IOJjelly OJJIarajJuiiTa ca
nojammkemuMa. Mehy npBuma nogjeny oanaranuiura gao je Janom KyH y kwusu |, [lospuiuncka
excnaoamayuja aueHuma I Kreuea ™ [47] n3 1981. roqune u ,,[lospuiuncka excnioamayuja iueHuma

I Krouea ™ [48] u3 1982. roqune. Y 1l kwbu3u KyH HELITO AeTajbHU]E BPIIM MOJIjely OJJIarajIuIlTa U
TO Ha cieaehy HauuH:

R Ilo moxanmju oaIarajuiiTa.
R [lo BUCUHM OJJTaraJTHIIITA.
R Ilo HaunHy oAnarama.

R Ilo mpuMjemHEHO0] OIIPEMH.

Xponosomku, 1984. rogpune Hemama IlonmoBuh je y kwmu3u ,,Hayune ocHoee npojexmosarba
nosputuHckux xonosa "’ [49] nao cnuyHy nogjeny oajiarajmiiTa 1 To:

R 1lo nokauju oajIarajauiTa.
R 1lo Opojy eraxa (ciiojena).

Arercargap Aogepoluh 2
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

R Tlo MmexaHu3aIM]M IIpoIleca ojiarama.
R Ilo Opojy peBupa KOj€ OICIIYyKY]E.
R 1lo pembedy TepeHa.

Y K®u3u ,,/Ipojekmosarbe nopuUHCKUX KONoB8a ca mooeauparbem cucmema excnioamayuje' [43]
ayropa Axapuje Jlazmha n3 1998. rogune ogaranuiira cy noaje/beHa Ha ciaeachn HauuH:

Y 0gHOCY Ha MO3UIN]Y MMOBPIIMHCKOI KOIIa.

[Tpema mpuMjeHEHO] OITPEMH 3a OJIJIarame.

[Ipema HaYMHY TpAHCIIOPTA JaJIOBUHE.

[Ipema reHepajTHOM CUCTEMY €KCILIOATaIA]e.

Y ckainay ca MOp(OJIOTHOM TE€pEeHA U MO3UIA]OM (hOpMHUpamba OJJIarajIuIITa.
[Ipema HanpenoBamy U JUHAMHUILIM pa3Boja pajaoBa. [45]

XX XXX

Y cTpaHo) IMTEpaTypu UCTHUYE C€ J€/IaH HAYMH HA KOJU CY MOJJCJbCHA O UIarajviliTa U TO Y CKIIaay
ca BUXOBHUM HM3reOM H y OJHOCY Ha KOH(Urypalr]y Te€peHa Ha K0JO] ce opMHpa OIJIarajullTe.
OBy nogjeny je npBu gao Wahler y ceom pany ,,A perspective — mine waste disposal structures —
mine dumps, and mill and plant impoundments* n3 1979. ronune. [50]

OBaj mpuHIMII ogjeNne KOpUINTEH Je Y Kibnu3u Guidelinesfor Mine Waste Dump and Stockpile Design
[44] (CMmjepHHULIE 32 TPOJEKTOBaKkE OIaraauinTa v aenonnja) ayropa Mark Hawley u John Cunning,
kao u 'y SME Mining engineering handbook (IlpupydHHK 3a pyaapcke HHKEmepe) ayropa Peter
Darling [51].

Pa3nmka je y tome mro cy Hawley u Cunning y cBoM pagy u3BpIIMIIM OCHOBHY IIOI]€JTy OJaIraIuIITa
M JICTIOHHM]A OTHAaJga Ha OCHOBY BbHUXOBE IIPCABHUI)CHE HAMJCHE, Ka0 U BPCTE MaTEpHjala O KOJUX CE
dopmupa ognaranumre. J{ok Darling Bpim kareropuzanujy ojjarajiyiira mpemMa BpcTe 0Tnajaa Koja
j€ OJUIOKEHA, HAMEHHU OJIJIarajJifilTa U peJIAaTUBHUM OJHOCHUMA IIpeMa peJbedy.

Cam ayTop amcepranuje TOKOM CBOT pajia OMO j€ aHraXOBaH Ha MpojeKkTy Kamacmap pyoapckoe
omnaoa y Penyonruyu Cpouju 1 TOM IPUIKKOM IIOC]€THO BEJIMKHA Op0O] HANYIITESHUX OJJIarajauilTa Ha
tepurtopuju Penyonuke Cpouje. I[Ipema 3axTjeBuma MHBecTUTOpa, OCHOBHA IOAj€Na OAJIarajuiiTa
je ypalheHa Ha OCHOBY BpPCTE€ MaTepHjajia Koja Ce eKCIIoaThcala Ha OApe)CHOM JIOKAJIUTETY U TOM
IPUWIKKOM J€ (popMHpaHO ojjiarajaumTe. Tako Aa Cy O/UlarajvinTa IoAje/beHa Ha OJjlarajaviilTa
(opMUpaHa eKCIIOATAIIIOM METAIMYHUX, HEMETAIMYHUX M €HEPreTCKUX MUHEPAIHUX CUPOBUHA. Y
KacHU]O] (ha3u ojlarajuiiTa Cy IOJjeJ/beHa IIpeMa YTHIA]y JCIIOHOBAHOI OTIIaJa Ha >KHUBOTHY
OKOJIMHY U M3JBOJEHE Cy JBH]€ BPCTE OJUIaraJiMINTa, OJarajuIilTa ca JCIMOHOBAHUM OIIACHUM U
HEOIacHU (MHEpPTHHUM) oTnaaoM. Ha oCHOBY Tora Koja BpcTa OTIaga j€ OJJI0KCHA Ha OJIaraJuIlTy
Y KO]O] TPYITM MPHUIIAJA OJJIarajJnuIlTe 3aBUCHO |€ U MPUCTYII MPHUJIMKOM, Y30pPKOBamba U aHAJIN3UPabAa,
aJy | npujeior caHamuje. OBO HAaBOJAM Ha 3aKJby4ak Ja je MoJjesa OAJIaraJiviiTa 4ecTo MoCIeauiia

QyHKIM]€e Y KOJO] MOJjena BPIIIH.

[logjena ommaranuimra MOXKE CE pPEaIW30BAaTH HA BHUIIC PA3JIMYMTHX HA4YMHA, TAKO Ja JCIHO
OJUTaraJIMIITE Crajia y BUIIEC Pa3IMIUTHX Kareropuja. Y CKJIaay ca NPUKA3aHUM IoJjesiaMma Koje
[IPEACTABJbA]y PE3yaTaTe HCTPAXXHBalkha y HACTABKY TEKCTA IIPHUKA3aHaA j€ 00jeauME-CHA IIOM)ena
OJJIaraJIMiiTa Kako j€ ayTop aucepranuje Buau. [lopen momjene ceaka o1 NpuKa3aHUX KaTeropuja je
OIIMCAaHa U JOIyKkEeHA TpapuuKuM IpuMjepuma u poporpadujama. [lomeny ognaranuimra moryhe je
M3BPIIUTH Ha clieache HaunHeE:
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

[IpemMa JOKaIL]U OJ1araJiIiTa,

nmpema Opojy peBupa KOje OICIYyXKY]e,

[IpeMa >KHBOTHOM BH]CKY OJIJIarajnIlTa,

y CKJIaJy ca MOP(pOJIOTHOM TE€PEHA U MO3UIIH]OM (POpMHUpama OJIarajnullTa,
IIpeMa BPCTH U KOH3UCTECHIIUJU OJJI0KEHOT MaTepHjala,

IpemMa NPUM]ECHEHO] OITPEMHU 3a OJIJIarambe,

IIpeMa TOKY Marepujalia,

[IpeMa Ha4YrHY TPAHCIIOPTA JaJIOBUHE,

IpeMa HalpeaoBamky M JMHAMUIM pa3Boja pajioBa,

nmpema Opojy €Taxa (ciaojeBa).

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

3.3.1 Iloajena omjiarajminra npemMa JOKaluju

HeomnxoaHocT (popmMupama ofajrajaniiTa j€ jeaHa 01 OJJINKa MOBPIIMHCKE EKCII0ATAIH]€ JICKHUIITA
MHUHEPAJIHUX CUPOBHA. Y 3aBUCHOCH OJ] [TO3UIIM]€ OJjIarajvuiiuTa y OJHOCY Ha ITO3UIIU]Y TTOBPIIUHCKOT
KOIla, OJHOCHO JIOKAILM]y Ha KOJO] C€ BPILIM €KCIJIoaTallhja OJJlarajviiTa c€ MOTY IOJIJeIUTH Ha
VHYTpalllkha U CHoJballika. Crnojballibe oJalrajauimra ce (opMHUpa)y BaH KOHTYpPE MOBPIIUHCKOT
koma (ciamka 3.3.1), IOK ce y ciydajy ojJjlarama JaJOBHHE YHYTap KOHTYpPE MOBPIIMCKOT KOIIa
(hopMHpa)y YHYTpallmka oajaranumra (ciuka 3.3.2).
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Crnuxa 3.3.1 Cnomawrve oonacanuwme Jazrouno [43]
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PA3BOJ XUBPUTHOT MOJIEJIA 3A OTITUMU3ALIIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPILIMHCKOJ EKCILUIOATALIAIU
JIEJXKUILITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

-

Cruxa 3.3.2 Yuympawrwe oonacaruwme [pmno [43]

Y TOBPIIMHCKO] €KCIUIOATAllMJHM YHYTpallkba OJJIarajiMiiTa HMMa]y MNPEOHOCT. 3JHATHO Kpahe
TPAHCIOPTHE IY)KHHE, H30jeraBa ce HapyllaBamkeé M OTKYHN BEIMKMX IMOBPIIMHA TEPEeHA OKO
IIOBPILIMHCKOT KOMa M JjeIMMHUYHO BPILH IIONYHaBalke OTKOIIAHOT IPOCTOpa U Bpahame mpocTopa y
IIpBOOMTHO CTamke Cy OCHE(UTH OjIarama JaJIOBUHE YHyTap KOHTYpE MOBPIIMHCKOT Koma. Ca apyre
CTpaHE MOCTOJakh¢ CIOJbALIBUX OJJIaraJIMIITa IIPEACTaB/ba HEMUHOBHOCT TEXHOJIOIIKOT IPolieca 1
MIOCJICIUIY PEIOCIN]EeAa PaJoBa Ha EKCILIoaTay]u. Y BehuHHU citydajeBa MOBPIIMHCKA CKCILIOTAIIH]a
je He3amucinBa 0e3 (popmupama crnoJbalimkbux olaranuinTa. Kako OM ce CTBOpWIM YCIIOBH 3a
GopMupame YHyTpalllkber OJUIarajiiiliTa HEOMXOJHO ]J€ YKIOHHUTH JUO OTKPHUBKE W JaJIOBUHE,
OTKOIIaTU MHMHEpAJIHY CHPOBUHY M TEK OHJA OTIOYETH Cca OJJlaramkbeM YHYTAp aKTHUBHOT
MOBPIIMHCKOT Komna [45]. [Ipunukom npojeKToBama 1jeJIOKYITHOT CUCTEMA €KCIIoaTalije ABa BeoMa
OuTaH ImapameTrpa Koja ce€ TU4y mpoleca ojiarama cy:

R M300p mpaBOr MOMEHTA 3a MpEa3aK Ha OJUIaramke YHYTap KOHTYPE MOBPIIMHCKOT KOIIa.
R OnpkaBame pacTojama u3Mel)y oTkonmHor (ppoHTa U (POHTA HA OJJIaramy.

[IpaB1 MOMEHAT 3a mpejia3ak Ha OJJlarambe YHYTap KOHTYPE NOBPIIMHCKOT KOIIA J€ Ta] KaJa ce CTBOPH
JTIOBOJBHO CJIIOOOJHOT MPOCTOpa Ja ce 00€30jeau CUTYPHO (DOPMHUPAEKHE YHYTPAIIHET OJJIATaJIAIITA.
Ha oBaj nauun u3bjerana ce MmoryhHoCT 1a GpOHT pajioBa yHYTpaIIEkET O1arajJuIlTa IpeBuIile 0Op30
HaIIpeayje M CYCTHUTHE OTKOIIHM (PpOHT, @ HA TAa] HAYMH M YIrpPO3H €KCIUIOATALA]y MHUHEPAJIHE
CHUPOBHHE Ca HAJHMKUX eTaxka. MoMeHaT Ipejiacka Ha YHYTpalllbe ofjlarame Tpedao Ou ce 10roauTu
IITO paHW]j€ y TMPOILECY EKCIUIoaTalnje Kako OM €€ MHUHHUMHM3UPAIE MAacCE€ Ha CHOJbAlIbEM
OJJIarajvIiITy, a TUME U TPOIIKOBH.

CMamEelh e TPOIIKOBA CKCIIPOPHAIA]C U €(PEKTa Jerpagany]e TSpeHa U )KUBOTHE CPEANHE |€ 3Ha4Ya)aH
KOJl OJlJIaramkha KHCEINX CTH]J€HA Ha CHOJballlbe outaranuinTe. KoHTakT BoJe (CHU)Er WM KMIIA) ca
OBaKBOM BPCTOM CTHJ€HA MOXKE Ja M3a30Be IpoMjeHy pH Bpujeaqnoctu Boae. Pa3zHouiewme U BOAE U
OIJIO’KEHUX KOMaJia ca OBAKBHUX OJJIaraJIMIITa MOXE Ja IIPOY3POKY]€ HEraTUBHE €(PEKTEC HA JKUBOTHY
CpeaUHYy, Y 30HHU OJjlarajuiiTa ajau u mupe. OanarambeM OBUX CTH]E€HA YHYTAp OTKONAHOT OpOCTOpa
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIUIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y [IOBPLLIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

MOBPILIMHCKOI KOIIA y 3HATHO] MJE€pH C€ OJIaKIlIaBa HAaYWH NPUXBAaTakba KOHTAMUHUPAHHUX BOJA M
IBUXOBOI MpeurinhaBamwa. Y3 oaroBapajyhe mMjepe OJBOJmaBama (M3paja JAPCHAKHUX KaHala)
OTKJIaka C€ MOI'YhHOCT HEraTUBHOT yTHIIA]a HA MOJA3E€MHE BOJIC, 4 TUME M HA JKUBOTHY CPCAUHY.

[IpobnemaTuka popMHUpamba YHYTPALIKET O JIaraJIMIITa y CUTYallM]U KaJa ]€ OYEKUBAHO CYCTU3aHhE
nBa (ppoOHTA PaOBa AyTOP JAUCEpTalH]e je 0O0pahuBao y 3aBpImiHOM pajay Ha Kpajy OCHOBHUX CTY/IH]a.
Tom npunukom cryguja ciaydaja ce OQHOCHJIA HAa MOBPIIMHCKHM Koml JIpMHO ¥ mpoOJieM MOMEHTA Y
KoMe Beh mocrojehe yHyTpalimbe O UIarajiMiiTe yJia3u CYKEHH JUO OTKOIIAHOT IIPOCTOpa, 0K Ce
IIUpHUHA OTKOMHOT (ppoHTaA mmpH. Ha cimuum 3.3.3 mpukasaHa je mpuMjep aHAJIU3UPaAHE TMO3UINA]C
(¢poHTa pajioBa YHYTPAIIHET OJIAraJIMIITA U OTKOITHUX €TaKa HAa KPaJy JBa MEPUO/1a CKCIIOATAIH] €.

Kpaj 2023. roune / " Kpaj 2028. rojuse i T
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Cauxa 3.3.3 Ipumjep ananuzupane nosuyuje (pporuma paoosa yHympauibee 001a2aiuma U OmKONHUX
emadica na kpajy 2023. u 2028. cooune [52]

Y 3aBHCHOCTH 0] KOH(pUTypaluje TPEHa, yria I0J KOJUM 3alIM]eKe JICKHUIITE, HAaUuMHA pa3Boja
pajoBa Ha CKCIUIOATAU]d U MOTYHHOCTH (pOopMHUpama CHOJbAIIKEr OJIArajullTa, YHYTPALIHhE
OJIIarajJivIiTe HE MOpa Jia rapHTyje Kpahe TpancnoptHe ayxuHe. Ko nexuinTa 4ynje je 3ajIMjerame
KOCO MJIA CTPMO (POPMHUPHE YHYTpAIIkhEr OJJIarajJMiliTa j€ TEIIKO U3BOJAJbUBO WU Y IMOTIYHOCTH
Hemoryhe. Y oBakBuM IlpuMjepumMa A0 (popMpama YHYTPAIIKBUX OQJITAIMINTA J0Ja3U Y KAaCHUJUM
¢azama ekcrioaranuje. Benmwka ymajb€HOCT OTKOMHOT (pOHTA pajoBa O JIOKAIU]€ Ha KOJO] J€
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

moryhe ¢QopMupatd yHyTpalllkbe OJUIArAJIMIITE CTBapa YCJIOBE Jia ¢€ W moped Moryhnoctu
VHYTpAIIKEr OJJjlarajviiTa JUO0 Maca OJJUIOKH Ha CHOJbAllbeM OJJIarajuiTy. JaJoOBHHY H
OTKPUBKY OTKOIIAHY Ha HAJBUILIMM eTaxkama Moryhe je 0J10:ku Ha IOroIHO] JIOKAI[Aji BaH KOHTYPE
IMOBPIIMHCKOT Kona. OBakaB CIIEHApHO € IIOBOJbaH Ha OCHOBY AOCaJallIlbUX HCKYCTaBa J1a ce BehuHa
TPOIIKOBA FeHepHIIe Oall y IpoLecy TPaHCIOpTa.

Jlocagamma HCKYCTBA Y MMOBPIIMHCKO] €KCIIOATALIA]H HAaM TOBOPE Ja C€ Ko/ BehnHe MOBPIIMHCKUX
KOIIOBA METaJjla OJJjlaramhe pealn3yje Ha CIOJballllbUM O/JIarajuiliTy, JOK KOJ IIOBPIIMHCKUX KOIIOBA
HAa KOJUMa C€ CEKCIUIOATWUIIE yrajb OJJlaralkhe C€ BPIIA HA CIOJBAIIKBEM W HA YHYTPAIIBUM
opnarammiTa. OBakBa CHTyalyja T€HEPUCAHA J€ CTPYKTYPOM JICKHUIITA, a TTOCIECANYHO U YKYITHOM
reOMETPH]OM IMOBPIIMHCKUX KomoBa. Ha cnuum 3.3.4. mpuKasaHa j€ NMO3HIIHM]a CIIOJhALIKBEr M
VHYTPAIIHKET OJIaraJIMIITa MOBPIIMHCKOT Kora ['anko-1{eHTpanHo moske.
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Cauxa 3.3.4 [ozuyuja cnomawivpee u ynympauiree2 ooazaiuwima nospuiunckoz kona I ayko-L{enmpanno
nomwe [43]

Jlokanja Ha K0jJO] ce (popMHupa CHOJBAIIKBE OJJIATAJUIITE J€ BeOMa 3HAadajHA 3a €KOHOMHYHOCT
I[JEJIOKYIIHE pPyJdapCKe aKTUBHOCHU, aJli MOX€ OUTH M IpeCcyHa. Y KOJHMKO HE IMOCTOJU MOr'yYhHOCT
¢opmupama oaronapajyher cnospaimmer ojajiaranuinTa koje he ma 06e30jequ €KOHOMCKHU OJIPKUB
HA4YMH €KCIUI0ATalM]e, TO MOXKE J1a IOBEJIE 10 OJyCTajalka O] MOBPIIMHCKE €KCIIoaTanuje. Y CKiIaay
ca OBOM YUIHLEHUIIOM Ha M300p JIOKallM]e CIOJballlheT OJIarajIuiliTa YTHue BEIUKA OpO] TEXHUUKHX,
ICOJIOMKNX, EKOJOKUX U €EKOHOMCKHUX (PAKTOpa O KOJUMa j€ OUJIO BHUIIEC PHUJCUM Y MOTJIABIbY 3.2.

Y curyaumju BehMX IJICKMIITA M BEIMKHUX pPYJAAPCKHUX KOMILICKCA, a HAPOYHUTO IPUIHMKOM
CKCILIOATALIM]€ XOPU30HTAITHUX U 0JIar0 HarHyTHUX JIC)KUINTA YIJbeBa MOCTOJU MOr'YhHOCT oju1arama
MaTepHjaJl YHyTap KOHTYpE IMOBPIIMHCKMX KOMOBAa HAa KOJUMa J€ TMPETXOJHO 3aBpIllICHA
ekcruioaramnuja. Ha oBa) HaunH ce (popMupajy Criojballkba OJarajluiiTa U ako ¢e MPOLEeC OJj1arama
peanu3yje yHyTap KOHTypa MOBPIIMHCKHMX KOIIOBA Ha KOJUMa ce€ He OJIBHUja eKciuioaTanuja. OBakBe
CHUTYyall{]e Cy BeoMa II0OBOJbHE M3 pa3jiora mTo ce u30jerasa J0J4aTHO AeTpaJupamke TEPEHA, a YJE€IHO
Ce BPIIM M MOIIPaBKa NPETXOJHO JErpajupaHor IpoCTOpa, ajld 3a MOCHEIUIly MOXKE Ja TeHEpHUIIe
HEIITO Behe TPOIMIKOBE TPAHCIIOPTA JAJIOBUHE.
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Cauxa 3.3.5 Yuympawive oonazanuwme nose b - ['ayko [43]

3.3.2 TIloajena opjarajauumra npemMa 0pojy peBUpa Koje Oncay:Kyjy

ExcnanaranyMja MHHEpPAJIHMX CHPOBHHA Yy CKIIOIY JEOHOT PYAAPCKOr KOMILUICKCa, OaceHa WIIH
CKCIUIOATIMOHOT I10Jba MOKE JIa C€ pealn3yje Ha BHIIC Jokamuja. CBaka O €KCIIOATAllMOHUX
JIOKAallM]a 3aXTH]€Ba OTKOIIABAKE OJIpeh)eHUX KOJINMYNHA JaJIOBUHE M BEUXOBO OJIJIarame. Y 3aBUCHOCTHU
Ol TOra Jia JId C€ Ha OJJIaraJIMIITy BPINM OJJIaramke OTKOMNAHE JAaJIOBUHE Ca |CIHE WA BHIIC
CKCIUIOATALMOHMUX 30HA, TOBPIIMHCKUX KOMOBA WJIM PEBHUpa MOTryhe je mo/IjeIuTH OJIarajInIiTa.

[IpuHIMNO pajga Kajga jeiaH MOBPIIMHCKH KOII MMa J€QHO CIIOJbAlllbEe OJIAraIMINTE j€ TUIIMYHO 3a
pyaapctBo. HapounTo ako y HenocpeaHo] OJIM3MHM HE MOCTOJA AYTrH MOBPIIMHCH KOI WM 30HA
ekcruioaramnuje. [ I[puMjepu oBakBOr pajia MOTy C€ BHUJIJE€TH Y MIJbEBAJLCKOM M KOCTOJIAYKOM YIJbCHOM
oaceny. [loBpmuucu konoBu bopoBuua u IloTpauna nako ce Hajlasze y CKJIOIy MCTOr OaceHa Ha
BEJIMKO] CY YJIaJbEHOCTH I1a Cy 00a MOBPIIMHCKA Kona (popmMupalia CONncTeeHa onaranumra. CiugHa
curyanuja je u y Kocronaukom yribeHom 0aceny. [ToBpmmacku ko huprukoBan u JJpMHO ofjiarame
OTKpPUBKE peain3y]y Ha 3aceOHMM Jiokanujama. ClIvM4YaH TNPUHIMII OJJlaramka pPeajnu30BaH J€ H
IPUWIMKOM €KCIUIOATalM]e PyAe *kKeJbe3a KOJU J€ MPHUKA3aH y CTYJUJU Cilydaja OBE JUCEpTalu]c.
[ToBpmHCKM Kom Je3epo Ha KOME J€ BpECIICHA CKCIajoaTalpja pyle Kejbe3a MPHJe OTBapama
IOBPILIMHCKOT Kora byBad UMao je CONCTBEHO oarainuiute. HakoH oTnoynmama eKcnaloaTalm]e
Ha MOBPIIUHCKOM Koy byBad 110 jaJlOBHHE j€ 0/J1araH yHyTap KOHTYpPE NOBPIIMHCKOT Kota Je3epo,
IOK € IUO OJJIaraH Ha HOBOM CIIOJbAIlEbeM OIaraumTy. Oiarame Ha CIIOJballllbeM OJIaraIuIITy
MTOBPIIMHCKOT KOTIA J€3€p0 3aBPIICHO J€ OHOI MOMEHTA KaJia J€ 3aBpIICHA U €KCIUIOATaI]a Ha OBOM
ITOBPIIMHCKOM KOITY.

[Ipumjepn outaranuinTa Koja ornciay»Ky]y BUIIE MOBPIIMHCKUX KOIIOBA MOKE CE BU/IJCTH HA TPOCTOPY
KOyOapCKOT M raTadykor yrijbeHor OaceHa. Op modeTka €KCIUIoATalr]e yriba y 3alajJHOM JIU]eITy
raTaykor yrjb€HOT 0aceHa OTBApamEeM I10Jba A MOBPIIMHCKOT Kora [ padanuna 1982. roqune ma ce
IO JTaHAC KaJla C€ €KCIUIoaTalfja pean3yje y cKiaony KpoBHHCKE €KCILIOATAllMOHE 30HE OJIJIarame
C€ BpIIX HA BEIMKOM CIIOJbaAllIlEM OJIIaralIuITy.

TpenyrHo y 3amagHoM aMjeny KoJyOapckor OaceHa ekcIuloaraldja ce€ OJIBUja Ha IIPOCTPOY
NOBPIIMHCKOT Kona TamHaBa-3anaaHo oJbe U Ha MOBPIIMHCKOM Komry PagibeBo-CeBep. U ca jeqHor
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M ca JAPYror IOBPIIMHCKOI KOMNA OTKOMNAHA JaJOBHHA CE€ OJUIAKE HA IPOCTOPY YHYTPAIIHET
OJUIarajMIiTa MOBPIIMHCKOT Kona TamMHaBa 3amnajgHo MmoJbe.

[IpuHIUII O/1arama JaJIOBUHE Ca BHILE ITOBPIIMHCKUX KOIIOBA HA J€IHO OJUIATAJIUILITE YIJIABHOM ]€
BE3aH 3a JIOKAIM]€ HAa KOJUMa CE€ eKchajioaranuja BpPIIM YK BPEMECHKH MEPHUOO, alld U Y
CHTaylM]aMa KajJa Ce EKCIJIOATAIMOHE 30HE HACTaBJbha)y jeaHA Ha Apyry. OBakaB Ha4yMH pa3BoOja
PYJapCKUX pajJoBa M OJJlaramba YHyTap HBHUX, MPOY3POKYy]Je€ Ja CE paJoBH OJIBHM]a]y Ha Behem
IIPOCTOPY, Y AY)KEM BPEMEHCKOM TIEPHUOY T€ C€ MPOILEC PEKYITUBALIM]E HE PEAIU3Y]€ JOK PYyAApCKU
pPagoOBH TpaJy.

3.3.3 Iloajena oajiarajiMiiTa npemMa ;KMBOTHOM BHjeKY O1JIAraJIMIITA

Y cKagy ca BpEMEHCKHUM OKBHPOM IIOCTOjamba OAJIarajMinTa j¢ Moryhe moajeIuT Ha MpUBPEMEHA U
TpajHA OJJIarajuiiTa.

Y nojeauHUM Cly4ajeBMMa TOKOM IIPOIECa CKCII0ATalH]€, IMTOPEl OCHOBHE MUHEPAIHE CUPOBHUHE,
MOTY C€ JaBUTH M mparche CHpoBHHE KOJ€ C€ MOTYy €KCIUIOATHCATH MOBPEMEHO HWIIM CTAaJHO, Ca
KOHCTAHTHUM WJIYM TPOMCHJBUBHUM KaIlallMTETOM T€ OHE MOT'Y MMaTH JIBOJaK KapaKTep, Kao JaJJOBUHA
WJIM Ka0 MHUHEpaJlHA CUPOBMHA KaJa C€ HE Muacupa Ha Tpxkumre. Takohe, oapeheHe kommdumHe
JAJIOBUHCKHMX MaTepHjajia Kao IITO Cy KpeumakK, TNIMHA WM Jiamopal IIOBOJbHHUJUX (PU3UUKO-
MEXaHUYKHUX KAPAKTEPUCTHUKA MOTY C€ KOPUCTHUTH 3a U3paay oOjekaTa y (pyHKLHU]U €KCILIOATAIH]C.
Tom npunrkoM moryhe je BUXOBO JICIIOHOBAHKE Y HEMOCPEIHO] JIOKALU]U YIPAdlkhe 10 MOMEHTA
Kpajie yroTpeoe.

3.3.4 VY ckiaaay ca Mop(do/10raoM TepeHa u nNo3uuujomM popMHupamka 01J1arajmiura.

Kondurypaiuja u pejbed TepeHa y HernocpeaHoj 0JIM3WHM MOBPIIMHCKOT KOIIa J€ BeoMa 3aH4YajHa 3a
GopMupame omtaranuimTa. Ha OCHOBy TOora y cTpy4Ho] Ipakcl MMa BUIIIE o ena, Tako aa [lonmosuh
OJIIarajviiTa mpemMa peJbey Injeiu Ha paBHUYapcKa u opjacka [49]. JlerasbHujer 00Opas3iioxkema OBe
O/IjeJIe HeMa, I1a CE MOKE 3aKJbY4HUTH JIa € mmoajena ypalheHa y cKiaagy ca caMoM KOH(pHUTyparuoM
JOKaIUTeTAa ([1a 1K J€ Y NUTaky OpACKH WIM paBHHYAPCKH Kpaj) Ha KOME ce (popMHupa O1IarajauliTe.
PaBHnuapcka ojjaranviura cy (opMHpaHa Ha XOPHU30HTAJTHOM WJIM OJIar0 HarHyTOM TEPEHY,
IIpUM]Ep J€IHOT TAKBOT OJJIarajuilTa Aat je Ha caunu 3.3.6. bpacka omiaranuira ce popMupajy Ha
TEPEHY Ca CTPMHUM IaguHaMa U KOJ OBAKBHX OJIJIarajIMINTa A0 U3pakaja J0JIa31 YTUIA) TPABUTALIU]C.
OBa ojarajguiiTa c€ Mo MpaBWIy KapaKTEpHUINy BEIMKAM BHCHHAMa ojjiarama. Ha cauum 3.3.7.
[IPUKa3aH j€ OPIACKU TUIl OJUJIaraJIuIlITa (POPMHUPAH HA MOBPIIMHCKOM KoIy hepamue.
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Cauka 3.3.7 bpocku mun oonazcanuwma [54]
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[Topen IlonoBuha u Jla3uh je u3BLIMO NO1jey OfjIarajuilTa Ha BUCMHCKA U 1yOuHCKa. TauHuje, oH
HAaBOJM Jla y CKJIany ca MmopdomormoMm TepeHa moryhe je dbopMupartd BHCHHCKA U IYOHHCK
omnaranumTa [45]. OBa nopgjena je UACHTUYHA KAa0 M IPETXOJHA, caMO € pa3MaTpaHa ca Jpyror
acmekTa. Y KOJIMKO C€ OJUlarajuiuTe (POpMHpa Ha paBHOM TEPEHY HEOIIXOJIHO e ma (opmmupajy
BUCUHCKE €Ta)ke, a TUME M HAJIBUCH I[JeJIOKyHaH OKOJHM TepeH. Kama ce omiarame BpIIM HU3
OpUPOAHY MaaWHy ca oJjaralkbeM MaTepujaja HCIOoJ HHUBOA CTajamka oOmpeme, IITO |
KapaKTePUCTUYHO 3a OpJCKE TEpeHE, HA Ta] HAYUH ce (popMHUpa AYOMHCKO OIJIarajHIlITe, OJHOCHO
OJJIaraJIMIITE YM]€ HUBEJICTE HE MPEa3e KOT€ OKOJIHOT TEPEHa.

[Tomjena kojy je ga o Wahler 1979. ronune ognaranuiira aujeian Ha cieaehux 5 kareropuja:

R omnaranumte yuyrap goaune (valley-fill),

R yIIpaBHa OJjIarajviiTa Ha JOJUHY (cross-valley),

R ommarannmTa Ha maguaama (sidehill structure),

R omnarame Ha rpedeny (ridge embankment),

R omnaranuiaTta popMupana Ha paBHoM Tepeny (diked embankment u heaped fills).

Y HacTBaKy TEKCTa ONMMUCAHE CY U MPHUKA3aHE KaTeropuje OTmaja Ha OCHOBY OIKMCA KOJU Cy JaJIA Y
ceojuM nyonmkanmjama Hawley u Cunning [44] u Darling [51], ogHOCHO omMC mojjene Kojy je
necdunucao Wahler 1979. rogune [50].

Opmaaraaumra ynyrap goauna —(valley-fill)

Opnarame JaJOBHHE YHYTAp HEKE INPUPOJAHE WM BJEIITAYKE YBaJe WM JOJHHE J€ JOCTa YeCTO
IpuMjCHBUBAHA METOJIa, a JBa Hajuemrha mpumjepa Ccy (QPIJIOTAIM]CKA JaJOBHMINTA W YHTpPAIlkba
ojpnaranuinTa. Ha oBaj HaumH ce u30jeraBa Aerpaaupame €KOHOMCKHA BPHJCAHUJUX MOBPIIMHA Y
OKOJIMHM MOBPIIMHCKOI KOMa, a y ClIy4da]y u3rpaame (pIoTalMCKUX JAJIOBHMIINTA HEOIXOIHO J€
dbopMHupaTH camo Ipeamy, 4eoHy OpaHy. IIpoOiem koju ce jaBJba KOJ OBAKBHX OJJIarajIMINTa €
yTHUIIA] BOJIC, M aTMOC(EPCKUX MaJaBUHA, aJId U MPUPOJHUX BOJOTOKOBA KOJU IIPOTUYY JHOM JIOJIMHA
YHYTap KOJUX CE OJiJIaxKe MaTepHjai. ¥ IUJbY 3alITUTE OBOI THIIA OJJIATaJIMIITa O] BOJIa HEOIIXOIHO
j€ U3rpaJINTH CUCTEM OOOTHUX KaHaJIa, AJIM U CUCTEM APCHAKHUX KaHaJa UCIO/I CAMOT OJIJIarajnIlTa,
JIOK C€ ropma MOBPIIMHA OJJIarajuIlTa OAp)KaBa y OJlaroM majay y IpaBIy €Ta)KHUX KaHaia. Ha
cauiu 3.3.8. NpuKa3aHo j€ oJjaraauinTe (pIoTaujcKe jalloBUHE (DOPMHUPAHO Y JOJUHH.
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Cauka 3.3.8 OQonazanuwme ghopmupano ynymap
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YnpaBHa ojjiarajJuiuTa Ha g0JauHy (cross-valley)

O/utarame Matepujajia y IUJby Cliajamkba ABHJE€ CYCJ€IHE CTpaHe JO0JIMHE MOryhe je peaiu30oBaTu y
by (popMupama TpaHCOpTHUX IMyTeBa. Ha oBaj) HauuH je Moryhe ocTBapuTH KOMYHHMKAIIM]Yy BE3Y
3a TpaHcnopTHa cpeacTsa. [Ipodnem yruiiaja Bojie Ha POpMUPAHU HACHII (O IJIAarAJIMINTE) J€ 3HA4Ya)aH,
TAKO JIa J€ HEOIMXOJHO U3rPaJUTH CUCTEM 3a 3alITUTY oJularaauira oja Boga. Hamena ¢popmupanor
Hacumna mMoxe na Oyze aBojaka. Ilopen obe3d0ehema TpaHCIOpPTE KOMYHHKAIM]E, HACUIT MOXKE J1a
o0aBJba (pyHKLM]Y OpaHE U Ja C€ YHYTap y3BOJHOTI JIM]eja JOJIHNHE pealin3yje OJIarame jaJJOBUHE. Y
CIy4a)y Jla C€ M3rpaJma Hacula peajlim3yje y CKJIaJy ca MNponrMchuMa Ha KOJU C€ Je(PUHHUIIEC
dbopMmupame OpaHa (PIOTAIMCKUX JAJIOBUINTA, WM3a HBHUX J€ MOTyhe oJularatu JaJlOBHHY TCYHE M
KalllacTe KOH3UCTECHIIH]E.

Cauka 3.3.9 Mooen oonazanuwma ynpagnoe Ha 00JIUHY

Opaaraaumra Ha naguaama (sidehill structure)

Kop oBor Tuma ojajarajmiiTa oJjIaramke ¢e BPIIU HU3 CTPME MMaJMHEe, a KOCHHA OJJjlarajtIliTa IIpaTu
HaruO tepeHa. Mako ce HOXKHUIa ojiarajvinTa GopMupa y IHY JOJUHE WIM Ha JUJEJIy MaJUHE ca
OaxuM HaruOom, OIJIOKEHU MaTepHjall HEe OJIOKHMpa JHO JOJIMHE U oMoryhaBa ci1o00QHO OTHILIAEE
BOJIC. Y TIOJEIMHUM CUTyalMjaMa cTaduiu3anuja oJiarajiiiiTa peanusyje ce GOpMUpamEeM Ojadyama
y HOKHUIIY OJJTaraJIilTa UM II0)eJIOM I[JeJIOKYITHE KOCUHE Ha BUIIIE eTaka. Beoma cTtpme nmaaguHe y
[IepUOIMMa BEJIIMKHUX KHUIIIA MOTY Jia MIPOY3POKY]y CIUPamkE MaTepujaia U HECTAOMIIHOCT LEJIOKYITHE
KocuHe. Kao Ou ce cripujeynsie OBaKBE M0jaBe HEOIMXOHO J€ U3PATUTU CUCUTEM KaHalla Kako Ou ce
CBa BOJIa IpUXBaTujia U ycMmjepuia. Ompnaranumre GOpMHUPAHO HU3 KOCUHY MPUPOAHE MaguHE Ha
MOBPIIMHCKOM Komy hepamujie mpukas3aHo je Ha ciaunu 3.3.7.

Opnarame Ha rpedeny (ridge embankment)

O1arame jaJIOBUHE KOJI OBOT THIIA OJJIarajiMIlTa penu3yje ce ca 00e cTpaHe rpedeHa. 3a pa3yimKy
Ol HEKUX JPYIruX THUIOBA OJJlarajuinTa (O[JlarajidiiTa KoJ KOJUX C€ MaTepujall OIJIaxe y LHUIbY
[IOBE3MBamka JBE CTPAaHE JIOJMHE WM KOJ Ojjarajuiura ()OTMUpPAHMX HAa KOCHHHM I1aJIMHE) OBAKBA
OJIarajviiTa ce He (h)OpMHUPA]y y CIy4da]y OJularakba CATHO3PHOT U TEYHOT MaTepHujalia.

Opaaraaumra ¢popmupana Ha paBHoM Tepeny (diked embankment u heap)

Lﬁﬁxa:eﬁm.c(gmyz ,Jagéymfm 37



PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

dopMupame OJjlarajuilTa Ha paBHOM TEpeHy Moryhe je ¢GopMupaTd O UlarajiviiTa 4BpPCTOT
KpPYIIHOKOMaJaHOr oTnana (heap), alm u (pUpMUpame OJJIarajidiuTa 3a ACHOHOBAHKE (PIOTAlM]|CKE
JaJIOBUHE WU APYIrHMX BpPCTA KamacTe M TeuHe jalloBUHE (diked embankment). KapakTepucTuKka OBHUX
oJUlarajiviiTa je aa ce (Gopmupajy BUCHHCKH O]l MOBPIIMHE OCHOBHOT TepeHa Ha rope. IIpumjep
(JIoTaIUCKOr jaJoBUINTA ()OPMPAHOT HA paBHOM TEPEHY IIpHKa3aH je Ha ciauiu 3.3.6.

3.3.5 Iloajena oajarajaumra npemMa KOH3UCTEHIMjH O1JI0KEHOI MaTepujajia

[logjena jaJIOBUHCKUX MaTepHjaia MOXKE Ja C€ pealn3yje Ha BHUIIEC PA3IAYUTUX HAYUHM. Paznuumnt
noriiea Ha oapehenu mpoOieM MoOXKe Ja yTMYe€ M Ha pPa3jIMuUTy KiIacu(pHKaIU]y JaJIOBUHCKOT
MaTepujaia. Y KOJIHMKO OBY MOJAJeNy TIJIedaMO M3 yIja eKCIUloaTauuje, JaJJOBUHY ]J€ Moryhe
IIOAW]E€JIATH HA OHY KOJja J€ HacTajla y MpoLecCy €KCIJIoATAIh]€ U JaJJOBUHY KOja J€ HAacTalla y IIPOLECy
IIPUIIPEME MHUHEpPAJTHUX CHPOBHHA, HE3AaBHCHO JIO OpuM]jemeHe Meroje. Ca Japyre cTpaHe ako
KJIaCU(PUKAIIM]y JaJOBUHE BPIIMMO H3 yIJla OPHUIIPEME MHHCPAIHHX CHPOBHHA OHJA j¢ Moryhe
KOPHUCTUTH IOJJeTy KOJy je gao Juuko KuexeBuh y kwusu ,,/Ipunpema munepainux cuposuHa', a
IpeMa HbO] JaJOBHMHA C€ IUJCIM HA CYBY M XHApayauuky (Mokpy) [55]. V¥V ckimagy ca omucaHuMm
I10J1jeJIa OQJIarajtiliTa c€ MOTY IOJJCIUTH Ha:

R Oparajgymrra YBpCcTor OTIajaa u
R OpnarajauiirTa MOKTOT (XUApayaIddKor) OTIaja.

Ha opgmaranumrruma 4BpCcTOr OTIaAa JICMOHYyje C€ JATOBUHCKH MAaTEPH]jall KOJU ]€ HACTA0 IUPEKTHUM
OTKONAaBaKkM WM JaJIOBUHA HACTAJIA Y MIPOLIECY IPUIIPEME MUHEPAJIHE CHPOBUHE 0€3 ynoTpeO¢e BOJIE.
OBmje ce MOry CBpPCTAaTH OJJIarajvdiiTa KOIIOBCKE JalIOBUHE, JaJIOBUHA HAcTalla y IIPOLIECY
yCUTH-aBama (Apo0JbeHha U MIbEBEHA) U IIPOCH]aBamka, Ka0 U JaJJOBHMHA HACTAJIa Y CYBOM HIPOILECY
IPUIIPEME MHUHEpPAJTHUX CHpOBHHA. [IpumnkoMm Qopmupama OBHX OJUIarajullTa KOPUCTH C€
NUCKOHTHHYaAJIHA ONpeMa WM KOHTHHYAJIHH CHUCTEeMH ca TpakoMm. Ha cmuum 3.3.10 mpukazano je
OJITaraJIuIITEe YBPCTOT OTIIA/IA.
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Cnuka 3.3.10 Qonaeanuwime uepcmoe omnaoa [43]

Y rpyny MOKpHX OTIIaja CIiajia JaJJOBUHA HAcTaja y IMPOLECy MPUIIPEMEe MUHCAIHUX CHPOBHHA Ca
IIPUM]ESHOM BOJIC, a HAJIIO3HATHU]U IpUM]ep j€ (praoTaiucKa jaJJoBUHA. Y OBY I'PYIIY MOKE CE€ CBPCTATH
M JalJIOBMHA HACTalla y MPOIECY Mpamka Yyriba U KBEroBe IMpunpeMe (HIp. IMINBA-TOHE METOE), allkl U
MaTepHjall KOje C€ YyKJIamka Ca MYyTeBa M JaJJOBUHA HAcCTajla IIPUMJCHOM XHUJIPOMOHHUTOpPA WU
€KCILI0aTalliOM M3 BOACHUX IMOBpPIIMHA. 3a OJJjlarake OBAKBE BPCTE OTIIA[a HEONXOJHO € YHyTap
KOHTYpE OJJIarajvinTra (opMuUpaTH CUCTEM HAcHIa, IPEIrBa M JPEHAXe Kako OM ce 00€30)eaumo
TaJIOKECHE MaTepHjalia U OTULIAEE BOJIC.

Y 3aBHCHOCTH OJ1 BPCTE€ MaTrcpujana o Kora ce opMHUpajy HaACUIIM 3a OJJIaramke MOKPE JaJIOBHHE
OJJIarajiiiiTa ce€ MOr'y MOJJeIUTH Ha olarajuinTa upaheHa oa MaTtepujajia U3 MO3ajMUIITA U HA
oJuiaranviuTa usrpahena ox marepujana Koju ce nenonyje [55]. Ha ciaunm 3.3.11 npukasan je auo
(bJIOTALIMCKO] JaJIOBHUINTA y CKJIOIY pyAapCcKo-TonmuoHMYapckor OaceHa Tpenua y JlemocaBuhy ca
dbopMHUpaHUM HACHIIOM OJI MaTepHjaia KOJu C€ ACHOHY]e.
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Cauka 3.3.11 Oonazanuwime moxpoz omnaoa ca Gopmupanum Hacunom 00 Mamepujaia Koju ce 0enomyje
[43]

Y cuTyaluju KaJa c€ HACUIIM JAJIOBUIITA TpaJe O] JaJIOBUHE HACTAJIC Yy IPOIECY OTKOIaBama Ha
MOBPIIMHCKOM KONy Taja c€ (popMHpa]y OJalrajMilTa MJCIIOBHUTOT OTmama. Ha cimyan HaduH
peaIM30BaHO OJJIaralke HYCIIPOAyKaTa caropjeBama yrijba y TEpMOCIICKTpaHaMa Ha OJijTaraJIMIITHMAa
MOBPLIMHCKOT Komna /J[pMuo u ['anko. Jeman q1uo outaraJiMiiHor mpocTopa je pe3epBucan u ypehen y
CKaJy ca IIpoIurcuma 3a cMmjerraj rurca (JIpMHo) u neria y o0nuky xuapomjemasuHe (I'anko).
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Cauka 3.3.12 Hzepaora kacema 3a 0enonogaree 2unca Ha yHympaureem 001a2aiuuimy noSpuUHCKo2 Kona
Hpmno [56]

M3a0pany HaYMH TPAHCIIOPTA MOKPOT OTIIaJa y OBO] IMOAJEJIM MMa 3Ha4ajHy yiuory. ['enepanHo, y
[IPAKCHU CE€ JaJJOBMHA KOJa HACTaJ€ y MpOLECY (PiIoTUpama, OJJHOCHO JaJJOBUHA HACTajla y MPOLECY
IpUIpeMe MUHEPAIHE CUPOBHHE Ca KOpUIIhemheM BOJIE TPAHCHOPTY]e Kao XuapoMjeniaBuHa. Jlok cy
OJUIaralIiilITa HaA KOJUMa C€ OBA] TUI JaJIOBHHE OJIJIAXKE IMPUIIPEMIbEHA 3a HErOBO NMPUXBATAE.
Takohe, yBujek 1mocToju MOryhHOCT 1a ce U3 marepujana y Impolecy OJBOAkbaBamka OACTpaHu Behu
MO BOJIC, a J1a C€ MaTepujall MOCIE TOra OJIBE€3¢ M OJUIONKH JUCKOHTUHYAJIHO WJIM KOHTHHYAJIHOM
OIPEMOM Ca TPAKOM.

[Topen oBe BHUje OCHOBHE Kateropuje Moryhe je popmMupart v ojuiarajiuiira MjEIIOBUTE JaJIOBUHE.
Y 0BOj cUTyalHju C€ OJ YBPCTE JaJJOBHHE OTKOIIAaHE Ha IMOBPIIMHCKOM KOIy H3pal)yjy HacHIIM H
OpaHe, JIOK C€ YHyTap OBaKO (POpMHUPAHE IIKOJbKE JCTOHY]E KalllacTa Ujd TeYHA JaJIOBUHA.

3.3.6 Iloajena oajarajMinTa npeMa npuMjemheH0j OIPeMH 3a o/JI1arame

O1arame OTKOMNAaHE JAJIOBUHE Y CABPEMEHOM PYJIAPCTBY pealin3yje Ce OIPEMOM IIUPOKOT CIIPEKTap,
3aCCOHUM MallMHAMa HAM]CHCHUM HMCKJbYYHMBO 3a OJIJIATaKkE, TJIABHOM OTKOITHOM OIPEMOM WJIU
IIOMONHOM MEXaHHM3alMOM, aJIi U JUPEKTHUM OJIaralkbeM U3 TPAHCIIOPTHHUX CpEACTaBa. ¥ CKiIaay ca
KOHKEPETHOM OIIPEMOM KOja pealin3yje pally O/larama, OJIarajiviiTa C€ MOT'y IOJJCJIMTH Ha.

Opnaranumra GopMupaHa ojarayuMa ca TpakoM.

Opmaramumrta popMupaHa TPaHCIIOPTHUM MOCTOBHMA.
Omnaranuinra (popMupana 0arepoM ca JeTHUM PaJIHAM €JIEMEHTOM.
Opnaranumra popMupana Oyngo3epuma.

Opnaranuita popMupaHa CKpenepuMma.

Opnaranumita Koja ce GopMHpajy XUAPOMEXaHU3AIH]OM.

XXRXRXXXXD
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PA3BOJ XUBPUTHOT MOJIEJIA 3A OTITUMU3ALIIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPILIMHCKOJ EKCILUIOATALIAIU
JIEJXKUILITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

3.3.6.1 Opaaraaumra (popMHUpPaHa OJJIara4yumMa ca TpaKkoM

Opnaranumra ¢QopMHUpaHa ojJjlarauuMa ca TpakoM, [Oopen ojjarajadimra (oOpMHUpAHHUX
KOMOMHOBAaHUM paJloM KaMHUOH-0YJIJI03€p, MPECTaBIba]y Hajuemhe 3aCTyIJbCHU THUII OJJIarajInIlTa.
Y CKJIONY IJEJIOKYIMHOT CUCTEMa KOJUM C€ pajnh3yje OTKOMABAaKkE JEJIOBHHE OJjIarad Kao MallluHa
IIpEACTaBJba CAMOCTAJIHY JEAUHKY Y CKJIOIY 1[J€JIOKYITHOT OIIMCAHOT cucTeMa, 0miio aa ce paau o bTO
umm JITO cucrema. HaBeneHa onpema mpeacTaBiba ONPEMY ca KOHTHHYAJITHUM JI€]CTBOM, OJJHOCHO
KOHTUHYAJITHUM TOKOM MaTepujaa.

OcHOBHM paJHHU €JICMEHT KOJ oJJiarada je ojjakyha cTpujeiia Ha K0joj ce Haja3u TpaHCIIoOpTep ca
TPaKoOM, JIOK C€ MPUXBaTamk-¢ MaTEpHjajia MOKE BPIIUTHU HA JIBA HAYMHA U TO IIPECUIIakeM MaTepHjaia
ca TpaHCHopTeap ca TPAaKOM HIIM 3aXBaTamkeM Marepujajia momMohy Beapuila KoOje ce Hajaa3e Ha
POTOPHHAM TOYKOM WJIA OCCKOHAYHOM JIAHIY M3 POBa y KOJU CE€ IMPa3HE BAaroHU M3 KCJbC3HUUKE
KOMIIO3HIIH]€C.

Jlanac ce y exkcnajoaranuju BehMHOM KOpHUCTE OJjlarayvd ca Tpakom. 3axBajbyjyhu edukacHOM
yKJIanamy y paJ, KakO0 ca KOHTHHYAJHOM TaKO U Ca JUCKOHTUHYAJHOM OIIPEMOM YBE€3aHOM Y
KOMOHMHOBaHE cucTeMa 00e30jequIIo je Jla OBa] THII ojjiaradya M HauWH (pOpMHpama OJJIarajnuiiTa
Ipey3Me IpUMaT Ha MOOBPIIMHCKUM KomoBuMa. Ilopen kamanmuTaTHUBHUX 3axTH]eBa Ha KoOje
CaBPEMECHHU OJjIaradv MOTY J1a OArOBOPE, BEIIMKY MPEIHOCT Y paay UM J1a]y JUMEH3HM]C IPHJEMHE, a
Hapo4yuTO ojjiaxyhe crpujesne. 3axBajbyjyhu oBUM IpegHOCTHMA 00e30ehyje ce 3HauajHo BpHjeMe
pajia ommpeme y jeIoM I0JI0Ka)y ojjlaradya Wik OJUlarajIdiIHUX TPaHCIIOpTepa.

Ha coumum 3.3.13 npukazan je npumjep (GopMHpama YHYTpAIIbEr OJUIarajviiTa ojjaradyeM ca
TPAKOM KOJU J€ TUPEKTHO MOBE3aH Ha pOTOpHU Oarep. Ko MIMTKUX M XOPU30HTAJTHUX JICKUINTA
Moryhe je mpuMjEHUTH OBaKaB METOJI pPajia.

TR L
BN Sy

Cruxka 3.3.13 @opmuparee oorazanrumima o0orazadem OupekmHo no08e3aHuM Ha pomopHuu bazep [57]
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

3.3.6.2 Opnaraaumra popMHUpPaHA TPAHCIOPTHUM MOCTOBHMA

dopmupamke OAJIarajviiTa TPAHCIIOPTHUM MOCTOBHMMAa MOTYhE j€ pajiM30BaTH NMPUIIMKOM pana ca
MaTepHjaluMa KOJU HMAa]y MOBOJbHE T'C€OMEXAaHHWYKE KapaKTECPHUCTHKE, Kako OH ce€ OMOryhmio
GopMupame oIarajJuiITa Behux BUCHHA.

F
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Cnuka 3.3.14 Oonrazanuwme popmupano mparcnopmuum mocmosuma [58]

3.3.6.3 Opaaranuimura ¢popMHpaHa darepumMa ca jeJHHM PAJHUM eJIeMEeHTOM

Kon ¢popmupama ojjiaranuinra 0arepuma ca jeJHUM PaJHUM €JIEMEHTOM Yy YIIOTpeOU cy U Oarepu
KalllMKapu (yK€THU) U Oarepu AperiiajHy, iy YCIOBH Y KOJUM CE€ IIPUM]ECHY]Yy OBa JIBa TUIa Oarepa
cy paznuyuntd. ['71aBHa ojjmka Oerpa AperiiajHa, aad U y»KETHHX Oarepa Kallukapa Cy BEJIMKH
paav)yc UCTpecama MaTepujana (Beha myxuHa cTpHjene) 1 3alIpeMHrHa KalllkuKe, KOja J€ 3HaTHO Beha
o Oerpa HaMJEHEHUX 3a YTOBAp TpaHCHOPTHE ornpeme. OBa mpeaHOCT UM OoMoryhasa nmpuMjeHy y
TUPEKTHOM mOpebdallMBaH]y MaTepujajia ca OTKOIMX eTa)ka A0 ojjiarajauimTa. IIpujinmkoM oBakaBoOT
Ha4YMHa paja Moryhe je zma ce mpedamyBame MaTepujiia peajin3yje JUPEKTHO, TAKO Ja CE MaTepHjal
ca OTKOIIHE eTa)ke mpebdaly Ha €Taxy oJJIarajuilTa WM Ja Ce€ OJJlarame peajn3yje U3 BHUIIE MyTa.
Ko oBakBOr HauMHa paja Oarep OTKOIIAHW MAaTE€PHUjall IPUBPEMEHO OJJIOKHU Y 30HU MAKCUMATHOT
pajaujyca ojJlarama, HAaKOH uera Taj MaTepujaj 3axBara Ipyru 0arep u npeodairyje ra uim 10 HapeaQHOor
IIPUBPEMEHOT OJIJIaraJIMIITa I Ha OJJIarajulilHe eTaxe.

barepe kamukape u aperiajae Moryhe je KOpuCTUTH U IIPUINKOM JUCKOHTHHYATHOT JKeJhe3HUUKOT
I KaMHOHCKOT TpaHcnopTa. Ko xe/be3HUYKOTr TPaHCIIOpTa, BarOHU ca OTKOMAHOM JaJIOBUHOM CE
[Ipa3He y NPUNPEMIBEHU POB y Onu3uHM Kojocjeka. OnbayeHu marepujall ce OTKOoIaBa Oarepom
KAIIUKapPOM WJIH JIPETJIAJHOM Y OJJIaKE HA IIPOCTOPY OJIarAIMIIIHUAX €Ta)ka. 3a Pa3jIuKy Ol O/lIaramba
IJTYTOBUMA, KOJI OBOT Ha4MHAa paga moryhe je popmupame u BUCHHCKE U TyOMHCKE eTaxe. [Ipumjep
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GopMupama ogarajimilTa y KOMOUHAIN]U KEJbE3HUYKOT TPAHCIOPTA M YKETHOT 0arepa Kalmkapa
nmpruKasaHa je Ha ciauim 3.3.15.

Cnuxa 3.3.15 Hpmjep dopmuparea oorazaruuima y KOMOUHAYUJU HCe/be3HUUKO2 MPAHCNOPMA U VIHCEMHO2
bazepa kawukapa [59]

3a paj Ha KAMUOHCKOM OJJIarajJIMIITy HEUITO j€ MOBOJbHU]A IPUM]EHa Oarepa aperiajHa of YKECTHUX
Oarepa kamukapa. [Ipunmmkom pajga Ha KAMAOHCKOM OJUIATAJIAIITY Oarep AperiajH GopMupa miaro
Ha KOJM C€ OJIaKe JaJIOBMHA M3 KAMMOHA, HAKOH 4era je 3axBaTra 0arepoM JIperjiajHoM H Ipebdairyje
Ha MPOCTOP BUCHHCKE WJIM NYOMHCK eTa)ke. ToM NpuIMKOM Oarep MoKe OMTH IOCTABJ/bEH HAa HUBOY
Ha KOME C€ JIOBO3M MaTepHjajl WiId HAa BUIIO] IOJICTAXKH.

3.3.6.4 Opaaranumra popmupaHa Oyao3epuma (IMCKOHTHHYAJIHA)

dopMupame OyII03€PCKUX OJJIaraliMilTa pealim3yje c€ Yy KOMOHMHAIM]U Ca JUCKOHTHHYAJTHUM
TPAHCIIOPTOM, a TOM MPUWJIMKOM (POpMHUPaA]y c€ NYOMHCKA OJIarajifiliTa 4ija BUCHHA JTaHAC TIPEJIa3u
30 m. Hako je ynorpeda Oyimo3epa y mporecy ojuiaramkba HEeM30CTaBHA Kako OM ce 00e30jeanim
pPaJHU YCIIOBM 3a OJIaXKyhy (KOHTHHYAJIHY) OIIPEMY U caMa PaJWIMINTa OJprKaBalia, KOJ IIPUM]CHE
TACKOHTHUHYAJHOT TPpaHCTIOpTa OyII03€pH C€ KOPUCTE Kao rJIaBHA O/u1aXKyha onpema.

dopmupame OyII03EPCKUX OJIarajIuilTa peaIu3yje c€ Ha HA4MH J1a JUCKOHTHUHYA/IHA TPAHCIIOPTHA
ompeMa BpIIA NMPAKIKHEHE KAMHOHA Ha JI03BOJbEHO] YAAJLEHOCTH OJ1 MBHIIEC eTaxe. JlernoHoBaHH
MaTepHrjajl Ce TPAHCIIOPTY]je OYJII03€POM A0 UBUIIE €TAXKE U TPAHCIIOPTY]€ HU3 KOCUHY OJJIar JTUIITA.
[IpegnocT Oyn103epCKUX OJJIarajMilTa j€ NCKa3aHa KPO3 MAaHEBPUYHOCT caMHUX Oyligo3epa Tako aa
j€ jeaHuM OyJ103epoM Moryhe oJip;KaBaTu BUIIIEC MaKbUX CYC]SIHUX PaJUJIUIITA.

[lopen opmaranmiTa Koja HacTa)y KOMOMHOBAaHMM paJoM KaMHOHA W Oyijgo3epa, moryhe je
¢opMHpaTH ojJIarajiMIlITa Ka0 UCKJbYYMBO KaMHOHCKa. Tom mpunukoM moryhe je ¢gopmupartu u
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NYOMHCKY, alli 1 BUCHUHCKY €TaXy (CMCTEMOM IojeTaxa) oaranuira. Gopmupame 1yOHHCKHUX
oJaraJiMiiTa peajiu3yje ce Ha HaYMH Ja KaMMOH MPUJIA3H UBHUIUA OJJIarajIMILNTAa Y 30HU 3aIITUTHOT
HACHUIIA ¥ BPIIU MIPAXKHCHE CaHAyKa JUPEKTHO HAa KOCUHY ouiaranuimTa. Ko oBor HaunmHa paja ayx
YUTAaBC TOPHE MBHUIC OJJIarajJMIlITa HEOINXOAHO ]€ IIOCTOjamke CHUT'YPHOCHOT HaCHWIIa, alll U
AHTAKOBaKE PaJHUKA KOJU BpIIC HABON)eHEe KaMHUOHA TIPUJIMKOM MPUJIACKAa UBULM ojjiaranumTa. Ha
caunu 3.3.17 npukasad je npumjep popMupama KAMUOHCKOT OJIJIaraJIMIIITA.

Cruxa 3.3.16 Ipumjep kamuonckoe oorazanuwme [60]
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3.3.6.5 Opaaraauiura (popMHpPaHa CKpenepuMa

AHra>)xoBam-€ CKpenepa Ha IIOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA PEaJIn3y]e C€ Ha MOCIIOBMMA OTKOIIaBakha MEKUX
CTHU]€HA, YNIThewky KPOBUHE WX OTKOMAaBaky MelyciiojHe janoBuHe. Takohe mopen AUpeKTHOT paja
y CGKCIUIOATallMJu CKPENepu C€ KOPUCTE M 3a MOMOhHE pagoBE Kao IITO J€ HACHUIIAKE MYTEBA,
OTKOITaBaK¢ KaHaja M ClI.

HakoH oTkomaBamwa marepujajia CKpernep OJBO3M MaTCpHUjal A0 OJJIarajiMiiTa, Tje y TAaHKUM
ciojeBuma o1 0.2 m go 0.6 m Bpumm oyarame Ayx paguwiaumTa. [Ipaxmeme cCaHIyKa ce peainsyje
IPUINKOM KpeTama, a y PHJETKHM KOHCTPYKIHM]jaMa CKpelepa OJJlaramke Ce BPIIM OTBApaHmEM
CaHJyKa ca 3aJlke cTpaHe uin npuHyaHo. lllema kpetama ckpernepa Moxe OUTH:

R MPCTEHACTO KpeTame 0€3 U ca YKPIINTAKEM,
R COUpPATHO KPETAHE,
R KpeTame 110 BaJJOBUTO] KPUBO] - CHHYCOUAHU (LIUK-1IAK).

3.3.6.6 Omnaraauinra Koja ce popMHpajy XMAPOMEXaAHU3ALH]OM

Opnarame jaloBHHE y OOJMKY Iylmne (XuapoMjeliaBuHe) moryhe je peamd3oBaTH MCKJBYUYMBO 34
[IJECKOBUTE WM ILJbYHKOBUTE Marepujajie. JajloBuHa ce€ A0 MjecTa ojJlarama TPaHCIIOPTY]e
I[JEBOBOIMMA, a CaM IpOIeC OoJJlarama Ce pealmn3yje CI000JHMM MCTHILAKEM MaTepujaia y
IIPETXOIHO NpUIpeMIbeHU mpocTop. O11arame ce peaan3yje yHyTap HEeKe IIPUPOIHE UK BjeIITAUYKe
nenpecuje (MOBPIIMHCKY KOII Ha KOME j€ 3aBpllIieHa eKCIjIoaTaliija) U 1a ce U3rpaju CUCTEeM HacuIa
YHYTap KOra ¢ BPIIN OJJIarame.

[Topen cucTeMa Hacuna Kkako Ou ce rmosehasna cTadMIIHOCT OJIarajiviiTa y CKJIOIY 00]€KaT NOTPEOHO
j€ Ja (PYHKIUOHHMIIEC APEHAKHU CHUCTEM 3a MPHUKYIJbAlkEe, KA0 M CUCTEM 3a €BaKyalu]y BOJE KoOja
JIOCIIM]€ Ha MTPOCTOp o uiarajuiiTa. Bojie Koja ce jeJHOM KOPUCTH 3a TPAHCIIOPT U OJUIOXKE CE YHYTAP
OJIJIaraJIMIITa MOKE CE€ ITOHOBO KOPUCTUTH Y TIPOIIECY TPAHCTIOPTA.

3.3.6.7 Opaaraauiura (popMHpPaHa IIYTOBHMA

CBOJEBpPEMHO CE€ TPAHCHOPT JAJIOBUHE PCAIM30BA0 BO30BHMA, a OJJlaramkbe MaTepHjajia c€ BPILIMJIIO
mIyroBuMa. Jly>x MBUIIE €Ta)ke ojIarajfiiTa Hajla3|u ce KOJIOC]JEK MPEKO Kora ce Kpehe KoMIo3unuja
KOjJa TpaHCIOpTYyje janoBuHy. Ha oaroapjyhoj nokanuju BpIIM C€ NPaXKHCHE BaroHa y IIPaBIY
KOCHHE, a BehnHa maTtepujaia ce 3aap:;KaBa Ha KOCMHHM Y Ha Ta] HAYMH (popMHpa HOBH cJ10]. Hakon
OJJTaCKa KOMIIO3MIIM]E IYXK KOJOC]eKa MPOJa3u IUIyr (CaMOXOJHHM WM Y CKJIOMNY JOKOMOTHBE) U
MaTepHjaI KOJU J€ OCTA0 Yy y3 KOJIOC]EK I'ypa HU3 KOCHUHY OJJIaraJIAIITA.

Pa3Bo] TEXHONOrWMje WM MNPOMJEHA METOJA EKCIUIoATalr]€ U oOJylararkba HCTHUCHYO ]€ IPHUM]EHY
’K€JbE3HUYKOT TPAHCIOPTAa M3 30HE PYAAPCKHUX PaZloBa, Ma Ce€ OJJIarame IIYrOBUMa W TPAHCIIOPT
JaJIOBUHE JIaHAC PUJETKO KOPHUCTE Y MPAKCH.
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3.3.7 Iloajena omyarajuumra npeMa TOKy MaTepujaJa

Ha mcTr Ha4rH Ha KOJH Cy MOIJ€Jb€HU CUCTEMH €KCILIOATAaIh]€ MOTr'yhe je Mo JjeIuTH U O4J1arajIvIlTa,
TaKo JIa y CKJIQJy Ca THM UMaMoO OJUIarajuiiTa (popMupaHa paaoMm:

X KOHTHHYAJIHUX CHCTEMA.
R ITUCKOHTHHYAJTHUX CUCTEME.
R KOMOMHOBAHUX CHCTEME.

1 KOHTHHYAJIHU U JUCKOHTUHYAJIHU CUCUTEMH MMa]y JaKO BEIIMKY 3aCTYIJLEHOCT Y pajay, a ’bbUX0Ba
IpUMj€HAa ]€ YCIOBJbeHA moTpedaMa U yCJIIOBMMA KOJU Biajaaly Ha oapeheno) mokauuju. Pa3Bojem
NpoOUInIIa MOOMITHOT U MOJYMOOWITHOT THUITA OMOTYhEHO j€ KOMOMHOBaWe MPEIHOCTU MPETXOHA
nBa. MaHeBapcke CITOCOOHOCTH Y MPUJIATOAJbUBOCT OITPEME, BUCOK KamnaluTeT U Beha pe3Ha cuiia Ha
OTKOIIaBalky Cy IMPEJHOCTH AUCKOHTUHYAJIHOI HA4YMHA €KCIlajoaTalyje KOJu Cy 3aApKaHu Y
KOMOMHOBaHOM cucutemy. Ca apyre cTpaHe KOHTHHYAJIHOCT TPAaHCOOPTAa, BUCOKA KANAIIMTUBHOCT
TPAHCIIOPTEpPA ca TPAKOM, HUCKM TPOIIKOBH paja U MOI'YhHOCT TpaHCOpTa HAa BEIUKE pa3iaJbUHE Ca
3HATHO MAalkbUM TPOIIKOBHUMA (32 pa3IUKy O JUCKOHTHUHYAJIHOT) Cy IIPEIHOCTH KOje CY MPey3eTe ca
KOHTHHYaJHUX cucTteMa. OBaje je cBakako OMTHa APOOMIIMIIA KAO €JIEMEHT KOJU MOBE3Yyj¢ OBa JIBa
nvjela KOMOMHOBAHOI CHCTEMa, a YyjeAHO oMoryhaBa M KOHTHHYAJHO OJJIaramke IIPETXOIHO
OTKOITAaHUX KOMaja 3HaTHO Behux gumeH3uja o JUMEH3H]a TpaHCcHopTepa ca TpakoMm. Ha nmpumjepy
noBpmHCKOT Kona Ilorpauna y Lpuoj ['opu u byBau y Pennyonuuu Cprckoj Moryhe je BUIJeTH paj
KOMOWHOBAHOI CUCTE€Ma Ca MAaTE€pHjaJioM KOJU CE€ MHUHHUPA, JIOK C€ Ha IMOBPIIMHCKOM KoIy [ aiko-
[leHTpalHO MOJBE OBA OBAKaB HAYMH pajia KOPUCTH 3a TBP/IC JANOpIEe KOJU C€ OTKOIAaBajy barepuma
3arpeMuHe Kammke 12 m’.

Y 3aBHCHOCTH O] YCJIOBA Yy JICKHMINTY U PACHOJIOKHBE ONPEME Ha IMOBPUIMHCKOM KOmy Moryhe je
KOPHCTUTH CaMO J€JaH CHUCTEM €KCILIoaTuuje win Buue. [IpuiankoMm npumjeHe KOMOMHOBAHHMX
CUCTEMA, Yy CKJIOIY MOBPIIMHCKOT KOIlIA CHCTEM ]J€ OPraHW30BaH Ja y CJlIyda]y OpecTaHKa paaa
KOHTHHYAJIHOT JIM]€JIa CUCTEMA €KCIUIOATalrja MOXKe J1a C€ HAaCTBU JUCKOHTHUHYAJIHO.

3.3.8 Iloajena omyiarajauimra npeMa HAa4YMHY TPAHCIIOPTA JaJJIOBHHE

[IpuMjemeHa BpcTa TpaHCIIOPTAa KOJOM C€ pealin3yje MpeM]jeIlTakhe OTKOIIAHEe JaJIOBUHE OJ1 OTKOITHUX
€Ta)ka YHyTap MNOBPIIMHCKOI KOIa A0 OJUlarajuilTa MMa 3HadajaH yTHIA] HAa paj IJCJIOKYIITHOT
cucremMa ekcroaramuje. M300p ompeme 3a oajarame, HAYMH Ha KOJU C€ pa3BH]a]y PaJgOBH H
peann3yje caM MpoIec OJJIaramka 3aBUCH O] BPCTE TpaHCIIoOpTa. [ eHepanHa nmoajena oiarajimiinTa 1o
OBOM KPUTEPH]YMY MOKE C€ U3BPIIUTH Ha:

R o[JIarajMinTa KoJ KOJUX ]€ TOK Tj. TPAHCHOPT MaTrepHjajia KOHTYHYHUpPaH
R oJnarajauiTa KoJ KOJuX MaTepHja MPUCTHKE Y MMAKeTUMa Y ITaKeTUMa
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUIATAJIUIITA V TOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

Cnuka 3.3.17 Konmunyaanu u ouckonmunyaiuu mparncnopm [43]

Koa KOHTMHYaJTHOT TpacmopTa IIPEeBO3 MaTepHrjalia Ce pean3yje TPAaHCIOPTEPHUMA Ca TPAKOM, JIOK CE
OJJlarame peanu3yje ojjlaraurMMa ca TpakKoM WM TPAaHCIOPTHUM MocToBHMa. OBakaB HauyWH
TPAHCIIOpPTAa J€ PE3EpPBHUCAH 3a YBPCTY M YCUTHEHY CyBY janoBuHy. Ilopexm TpaHcropra
TpaHCIIOPTEpUMA Ca TPAKOM Yy VYIIOTPEOM j€ M XHUIApayJIUdHH TPAHCHOOPT 3a MOKpPY JaJIOBHHY
(XuapoMjeIIaBuHE) KOJ KOra c€ IMpOoLeC TpaHChmopTa peaiu3yje MmoMohy myMnud M TOTUCHUX
I[JEBOBOJA, a OJJjlaramke Ce€ pealu3yje XUAPOUMKIOHHMA WIM JUPEKTHUM HCTHILAKBEM
XUJIPOM]EIIIAaBUHE.

Y cnyda)y IMCKOHTHMHYAJHOT TPAHCIOpPTAa MAaTEpHjall C€ KAMMOHMMA WM BO30BHMa Ca OTKOITHHX
eTaXka TpaHCIIOpTyje 10 onaraymiTa. [lopen oBa 1Ba HaYrMHA TPAHCIIOPTA MPUHIIKAI JTUPEKTHOT WUJTH
BHUILICCTPYKOT OarepCcKor npedanuBama Criajia y rpyny JMCKOHTHHYAJTHOT TPAHCIIOPTA.

3.3.9 Iloajena oayarajMiiTa npemMa HamnpeaoBamy U JTHHAMMIIM pa3Boja pajaoBa

Pa3Bo] pagoBa, OJHOCHO HA4YMH Ha KOJU Hampeayje (QPOHT olarajvinTa 3aBUCH O] METOHE
oJiJIarama, OJJTHOCHO O] BPCTe TpaHCHOpTHE ompeme. CBakako oBJje Tpeda JoAaTH KOH(pUrypamujy
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

TepeHa, peJbe( came JIOKaIuje, KOJu JUKTUPA HAUYMH Ha KOju he ce pa3BujaTtu pagoBu. HaumH Ha KOJH
je moryhe pa3BujaTu (PpOHT pajoBa IIpeMa HAIIpEAOBakY CY:

R Ilapanenno (ciuka 3.3.18),

R Jlenesacro (ciuka 3.3.19),

R Kpyxkno (cnuka 3.3.20),

R KomOMHOBaHO-MMapaJeaHo u jene3acTo (ciauka 3.3.21),

peMa IOYEeTHOM IOJIOXKA]V:

R nepudepHo,
R LIEHTPAIHO,

1 mpemMa Opojy IIpaBaia HaIllpeI0Bamba:

R JCIHOKPUIIHO,
R BHIICKPHUJIIHO.
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Cauxa 3.3.18 Hapanenan pazsoj opponma padosa
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Cruka 3.3.19 Jlenezacmu pazeoj ¢hpouma paooeéa
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PA3BOJ XUBPUIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIMIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIATAJIMILTA V ITOBPIIUHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXXUILLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA
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Cauxa 3.3.20 Kpyowchu pazeoj oponma padosa
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Cnuka 3.3.21 Kombunosanu (nenezacmo-napaieato) pazeoj padosa

[IpuMjeHa mapalieJHOI M JICTIE3acTOr pa3Boja (poOHTA paaoBa, Ka0 M HBUXOBA KOMOHWHAIH]A,
KapaKTCPUCTUYHA J€ 3a KOHTUHYaJlHU HA4YWH TPAHCIIOPTA U OJiIarama JaJOBHHE HA OJUIaraJIMIITY.
Koa kaMHOHCKOT Ha4MHa TpaHCIIOpTa (DPOHT pagoBa j€ MOTryhe pa3BUjaTH KPYKHO WIIH ITapaICIIHO,
JIOK ]€ MPUJIMKOM IIPHUM]EHE KEJbE3HUYKOT TPAHCIIOPTA Pa3Bo] (poOHTA paJI0OBa JICTIE3aCT UJIHA KPYKHHU
(y cimydajy 3axTeBa 3a BEJIMKAM KaIlalluTeTUMA).

3.3.10 IToajena oaarajauira npemMa opojy era:ka (cjiojena)

Y CcKiaay ca HAUMHOM Ha KOJH J€ (popMHpaHa reHepajHa KOCHHA OJUIarajiiiiTa, TAaYHU]e Ol TOTa Ha
KOJIMKO C€ e€Taka BPIIIU OJjIarama U3BPIICHA j€ Mo/ Ijejia Ha:

R JenqHoeTakHA OJJIaraJIAINTA.
R JIBoeTa)kHa ojIarajanlnTa.
R BulneeraxHa oUtarajuiiTa.

dopMupamke CBAKOT OJ] OBA TPH THUIIA OJJIArajIMIITAa UMa CBOJ€ NPEIHOCTH U HEJIOCTATKE, a U300p u
MOTYhHOCT NMpHMJEHE 3aBUCH IMPBEHCTBEHO OJ TONOrpauje TEpeHAa W TNPUM]CHECHE OINpEeMe 3a
TPAHCOOPT U OJJIarame.

dopmupama OIarajiMiiTa ca Je;IHOM KOCHHOM MOTyha j€ y KOJIMKO C€ UCITYHE JIBa OCHOBHA YCJIOBA.
[IpBu ce oanHocu Ha KoH(purypanmjy TepeHa. Hajoorsm HaumH ja ce HCKopucre OeHedUTH
JeIHOETAXXHOT OJIJIaTaJuINTa Cy Y CUTYyalldju KajJa ce MaTrepujal O[jiake Y HEKy HPUPOAHY WIIH
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PA3BOJ XUBPUIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIMIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA V ITOBPIUUHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXXUILLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

B]CLITAYKY JICMIPECU]Y ca OCHOBHOTI TepeHa. Ha oBaj HauMH n30jeraBa ce 4eCTO moMjepame ojjiarayua
(KOJT KOHTHHYaJTHOT HauMHa Pajia), a IpU BbUXOBOM MOM]Epamky KOpaK HaMpea0Bama € Kparak, Kao
U IIEPUOJINYHO TIOM]Epamke TPaHCIOPTEPa ca TpakoM. Jpyru npeaycioB ¢ OJJHOCH Ha OIPEMY KOJOM
Ce BpIIM oJjIarame. PaHe KapakKTepUUCTUKE OIpeMe Tpedajy J1a 3aJ0BOJbH CBE MOTPEOHE 3aXT]EBE
Kako O ce o/uiarame peaan3oBao Ha 0e30jemaH m curypad HauwmH. /ly>kuHa ojjarajyhe crpmjene
Tpeba ma 00e30jeau JOBOJbH paau]yC odjlarama U JOBOJbHY YIAJBEHOCT OJjIarada o KOCHHE, alud U
pEaNTUBHO MajIu crelu(pUUHA MIPUTUCAK HA TJIO.

Ha oBakaB HauMH IMOAjeqHAKO ce (popMHpajy ojIarajiiuTa KOHTHHYATIHOM U JIMCKOHTHHYaJTHOM
OIIPEMOM (KaMHUOHCKO-0yigo3epceka). O uiarame OTKOIIaHE OTKPUBKE Ca MOBPIIMHCKOT Komna Benuku
Kpugess y bopy (cnuka 3.3.22) Bpmu ce hopMHUpamkeM jeIHE IJ€JI0BUTE KOCUHE OjlarajauiiTa.

Cauxa 3.3.22 JeonoemasicHo ooaazanuuime OmKONAHO2 Mamepujaia Ha OMmKoOnano2 Ha NOBPUIUHCKOM KONY
Benuxu Kpueen [61]

Y curyauuju Kaja je KOCHMHA OJUIarajiMilTa CauMibeHa O] JIB€ €TaXKe Taja Ce paJu O ABOETAKHOM
omnaramumTy. Koa oBoOr Tuma ojjarajuiuta UcKopuinheHa je wMoryhHoctu ¢opMupama
OJIarajiviiTa ca JeITHOM JTyOMHCKOM €TaKOM, a IOPE]I TOra BPIILIM CE OJJIaramhe MaTepur]jajia BACUHCKH
Ha OCHOBHOM HHBOY. OBako ONHCaH IPHUM]Ep HaIlao J€ NMPUMJEHY KOJ OJularama OjJlaradnuMa ca
TpakoM. Kako Ou ce moBehao kamanmuTeT HA OjJjlaramy, alld M I[JEJIOKYIHOT CUCTeMa U YIITEOUIIO
JIOJATHO BpHUJEME Ha MOCTaBJbalky TPAHCIIOPTEpa Yy HOBM IOJIOKA] oayarad (popMHpa BHUCHHCKY
€TaXy Ha HUBOY CTajama J0 MAaCKMMaJIHE BUCUHE ojy1aramwa. Ko/ 0BakBOT HaYWHA Pa/ia HEOIIXOHO
j€ YCKJIQAUTHU KOpAaK HaIMpeIoBama U JyOMHCKE M BUCUHCKE €TaXe, KaKo OM ce M30]erjo CyCTU3ambe
eTaxka, aJiu U (POpMHUPaAEKE HEMOIIYHEHOT IpocTopa u3Mel)y oy10keHOor MaTepHjaia BACMHCKE €Taxe.

dopMupamkbe ABOCTAKHUX OJIarajMilTa JUCKOHTHHYAJTHOM OIPEMOM HHje Hemo3HaTo. Koa oBux
OJJIaraJiiiiTa CBaKao j€ UCKopuilheHa mpeaHOCT KOH(pUrypanuje TepeHa. Ha moBpmmHCKOM KOITy
TEXHUYKOT KaMeHa hepamujie GOpMUPAHO j€ CIOJbAIE JIBOCTAXKHO OJUJIATAIUIITE TAKO IITO J€ ca
00€ eTake HA KOJUMa CE€ OTKOIIaBa OTKPMBKA u3paheH myT 10 Iuiatoa HUWKE eTaxka. HakoH mTo je
CTBOPEHO JOBOJAHO MPOCTOpPA Ha OEpPMH HMIKE €TaXKE Ha O] J€ MOYENIO OJIaramke U (DOPMHUPAE
BUCHUHCKE eTaxe (ciauka 3.3.23).
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA
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Cruka 3.3.23 llpumjep 0soemadsicrnoe oonraeanuwma [54]

[Topen koHpurypanmje TepeHa U paJHUX KapaKTCPUCTHUKA ONpeMe (POPMHUPAHE OJIarajiMIliTa ca
JEAHOM WJIM JBH]E €TaXKe MOoryhe je y cHhTyanyjamMa Kaja paJHe KapakKTepUCTHKE MaTrepujaia
oMmoryhaaj)y ¢poMupame KOCHHA BEIUKUX BUCHHA. DOpMHUpamk€ OBAKBUX OJIJIArajIvIITA IMIPUM]CHY]E
ce y ciydajeBUMa Kaja je Moryhe oOjeUHMTH BMILIE TPAHCHOPTHHUX CHCTEMa HaA ]eJaH CHUCTEM
oJ1arama, a JOCTa 4€CTO CE€ Ha OBAKaB HAYMH (DOPMHUPA]Y OJJIarajvIlnTa Mamker KaraluTeTa.

DopMupamke BULICCTAKHUX OJJIarajviiTa J€ J0CTa YECT NMPHUM]EP M BE€3aH J€ 3a CIIOKECHE CHUCTEME
BEIIMKUX KamamuTeTa CKCIAJI0aTallfje, TaKO J1a OTKOIHU CHUCTEMHU HMMAJy COIICTBEHHU IIPOCTOp 34
omnarame. KoJa KOHTHMHyalHMX CHCTEMa Ha BHIICCTAXXHUM OJJIaraidiiTHMa ce (QopMupajy Hu
BUCHMHCKA W NyOMHCKA IIOJICTaXKa y CKJOIY jeaHe eraxke. Takohe, Ha OBaj] Ha4uH je moryhe
00e30jeauTn 00Jbe 30Mjame (cnmjerame) marepwjana. OBO j€ HAPOYUTO KAPAKTEPUCTUYHO 3a
OJlIarajiviiTa Marepujaia cliabujux (PU3NYKO-MEXAaHWYKUX KAPAKTEPUCTUKA U ojjiaranuinta Behe
3anpemuHe. Ha moBpmmHCcKkoM kony JpmHO 1 TamHaBa 3amagHo 1oJbe (popMHUpaHa Cy YHYTpallkha
BHUILICCTAKHA OJJIAraJIMINTA YHYTAP aKTUBHUX IMOBPIIMHCKUX KOIMOBA KOHTHHYAJTHOM orpemMom. Ha
MOBPIIMHCKOM Koy [ToTpiauna (popMupano j¢ KOMOMHOBAHO YHYTPAIIHKE OJJIarajvIlITe MTPUM]JEHOM
Y IMCKOHTUHYAJTHE ¥ KOHTUHYaJHE oy1axkyhe onpeme (cimmka 3.310). Kox popmupama yHyTpammux
OJUIarajJIuITa OHA CYy IO MPAaBUITY BUIIECETAMXKHA.
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

3.4 TI'eomeTpHjcKH mMapaMepTpPH OAJIATAJIUIITA

Kox ommca opjiaranuimra ca CTpy4HE CTPaHe MOTPEOHO j€ pa3IMKOBATH JIBE OCHOBHE T'PYIIEC II0JMOBA
U TO OCHOBHE €JICMCHTEC OJIarajiMiliTa U OCHOBHE KOHCTPYKTUBHE (T€OMETPH]JCKE) IapaMeTpe
OJ1J1arajuImTa.

OCHOBHH €I€MEHTH OJIJIaraJIMIITA CY:

IIOBPIIMHA OCHOBE OJjIarajuIlTa,
3aBpIITHA KOCHHA OJIJTarajIMInTa,
paJiHa KOCHHA OJJIarajuIiTa,
O0OYHE KOCHHE OJJjIarajuilTa,
eTa)ka OJUIarajuIITa,

ropma IMOBPIIHHA OJIJTarajIuIITa.,

XXX
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PA3BOJ XUBEPUTHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIATAJIMIITA V TTOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXXUILITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA
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O4Jal 4/ IHIIITIA

WLy
TTT

T
TLOT

edgorred eLHOd(
eHedoradues dalw)

ELIMTHIRIBLTIO

EHHOOM EHhOY

|
4

T

PagHa KOCHHA
O4Jal 4 THIIITA

(JCHOBA Oo11ar aJIfgImTa

OpPHBd HOBPLUIHHA OL1dl

ELITIHIRJRITTO

BHHO0M BHROY

Cnuxa 3.4.1 OcHosHu eremeHmit 00aa2aiuiuma

OCHOBHE €JIEMEHTE OJUlarajuiuTa Ae(PUHHUINY KOHCTPYKTHBHHM (T€OMETPHJCKHM) IIapaMeTpH

OJuUl1arajmiiTa, a To Cy:

BHCHHA 3aBpIIHE KocuHE oajaramumTa (Hy),

yrao Haru0a 3aBpIlIHE KOCUHE OJUIarajuIuTa (0k),
BUCHHA CUCTEMA PaJHUX KOCcUHA oyraranuiTa (Hik),
yrao Haru0a cucTeMa paJHUX KOCHMHA OJJIarajJuIuTa (Ouk),
BUCHHA eTaka Ha outaranumTy (He),

yrao Haru0a KOCHHa €Ta)ka OJyIarajauiTa(oe).

XXX XRX

> (OcHOBa oTIaraJIvMmITa [ 'opma moBpIIMHA OJIaraIUIITAa

Cruxa 3.4.2 KoncmpykmueHu (2eommpujcku) eaemenmu 001a2aiuuma
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

3.4.1 IloBpimMHA OCHOBE 01JIAraJIMIITA

[IpocTtop Ha kome ce (popmupa ojjarajumiiTe, OJHOCHO OHa IOBPIIMHA TEpPEHA KOja e 3ay3eTa
TEXHOJIOIIKOM OIICpAllMOM OJJlarama JaJOBHHE MPEACTAaBJba OCHOBY OJIarajviliTa. 3ay3UMame
IIpOCTOPa MOTYheE j€ U3BPIIUTH (POPMHUPAKLEM J€IHE WJIM BHIIIEC €Ta)Ka, HA IIITa MPECyAaH YTUIAa] UMa
KOH(HUTypannja TepeHa. Y CiIyda]y XOPU30HTAIHOT WM 0JIaro HarHyTor TEPEHa I[JeJIOKYITHA OCHOBA
oJJIarajiMilTa Ce Hajla3u ucnoj jeaHe etaxe (cnuka 3.4.3 a), 10K Ko popmMupama oajiarajuiiTa Ha
CTPMOM TE€PEHY MOryhe je na ce Ha OCHOBY OJjIarajiMiiTa OCJIOHHU BHIIE eTaxa (ciuka 3.4.3 0).

Y N N T T T T LT d o P WY W

Chuka 3.4.3 Ocnoee oodiazanuuima

JlepuHMCamE OCHOBE O/JIaraJIMIITa BPIIH CE HAa HAYMH Ja ITPOCTOP KOJH je mpeaBuleH 3a popmMupame
oJJIarajuinTa Tpeda aa oMmoryhu omnarame noTpeOHE KOJIMYMHE JaJJOBUHE Ha IITO MaH-0] IIOBPIIMHU
tepeHa. Ilopen kamanureTa oiaraauiTa Ha Je(UHUCHE OCHOBE YTHYE IJIAHUPAHHM Pa3BOj pagoBa,
Kao ¥ TEXHOJIOTH]a oJJlarama. ¥ CKJIagy ca TUM OOJIMK OJlarajumTa Tpeda ma 00e30jeau mro Behu
KOHTHHYUTET OYKHHE PpPOHTA paJoBa TOKOM -ETOBOT pPa3Boja.

[Ipumjep MOBOJbHE KOH(UTypallH]€ TEepaHa 3a (POpMUpPAEKE CIOJbALIBLUX OJJIArajdIITa, aKO CE
M3y3ME IPOCTOP MOBPIIMHCKUX KOIOBA HA KOJUMA ]€ 3aBpIlCHA CKCIIoaTanuja, ¢y 0Ojaaro-rajacaTu
TEPECHH WM TEPEH UCIYHEM IPUPOJIHUM JeIpecrjamMa, jJaMaMa U BpTtadama (ciuka 3.4.3 B).

JIluMeH31])e OCHOBE OJjlarajivinTa Moryhe je oapeauTH y CKJIaay ca MPOJEKTOBAHOM KOJUYAHOM
JaJIOBUHE KO]Y J€ IOTPEOHO OJIOKUTU HA OJUIAraJIMIITY U (hopMe TeOMETPUCKOT 00IHUKA K0J0O] O0IUK
CIIOJbAIILET OJJIaraauinTa oaronsapa. OKBUpHA IPOLjeHa NOBPIIMHE TEPEeHA KOy 3ay3uMa OCHOBA
oJIarajuIITa y clIydajy ojjiarama ojpeheHe KoauuuHe jaJJoBHHE Moryhe je meuHucaTv moMohy
jeIHAYMHE 3a NpOopadvyH 3arpeMuHe 3apyosbeHe Kyne. Ha oBaj) HaumH Moryhe je mpoIijjeHUuTH
JIMMEH3HU]€ 3ay3€TOr IMPOCTOpa MNPUIMKOM MPOJEKTOBama W (opMHUpama OJylarajvdiira Ha
XOpPU30TAJIHOM U 0JIar0 HAarHyToM TEpeHy, ajli He U Ha TEpHy ca CTPMOM H TajlacacToM
KOH(UTYPAIIH]OM.

3.4.2 3aBpumiHa KOCHHA 0JJarajJuiluTa

3aBpIlIHA KOCHMHA OJJIaraJiMiiTa, IpeAcTaB/ba CUCTEM €TaKa, OJJTHOCHO AHO OJIarajiMiiTa Ha KOME CY
paJOBH Ha OJJIaramy JaJIOBUHE 3aBPIICHM M HE HaJla3d C€ OIIpeMa KOJOM C€ BpPIIH OJJIarame.
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OCHOBHHY I€OMETPUCKH CIICMEHTH 3aBPIITHE KOCUHE OJJIaraJIvINTa Cy BUCUHA M yrao HarnOa 3aBpIIIHE
KOCHHE.

BepTukaiHo pacTojame 0 IMOBPIIMHE OCHOBE OJJIarajIiiiTa, OJJHOCHO IMOBPIIMHE TEPEHA HA KO0JO] J€
OJUIOKEHA JaJIOBUHA JI0 TOPHE MOBPIIMHE OJUIAraJIMINTA Yy AUy TJj€ Cy 3aBpIICHU PaJIOBU
IIpEACTaB/ba BUCUHY OJJIaraJIvINTa y 3aBpPIIHO] (POpMHU. Y 3aBUCHOCTH OJ HAruOa IOJIore Ha KO0jO]
ce (popMupa oQIATAIMINTE Y PA3IAYATHM JIM]CJIOBUMA, OJIarajiiiiTa MUMa]y Pa3JIMduTy BUCHUHY. Y
CKJIaJly ca TUM MOryhe je UMaTu MakCUMaJIHy ¥ MUHAMAJIHY BUCHUHY OJIJIarajIMINTa.

OrpaHn4esme€ BHCHHE OJIarajvilTa, OJHOCHO HAaAMOPCKAa BHCHMHA Ha KO0JO] c€ (opMmHpa ropma
MIOBPIIIMHA YCJIOBJBEHA J€ Ca BHIIEC PA3JIMUUTHX €JIEMEHATa Kao ITO CYy Fr€OMEXaHUYKHU MapaMeTpHu
MaTepHjajla KOJU C€ OJIaKe, OJHOCHO yrjla HaruOa 3aBpIIHE KOCHHE OJJIarajuilTa, h3a0paHe
TEXHOJIOTH]E€ TpaHcHopra M ojularama. Ilopean nmpuUpoJHUX M TEXHUYKHX €JIEMEHATa, BUCHUHY
OIJIaralIMITa MOXE€ JAa Je(PUHMINC M 3aKOHCKAa pEryjaTHBa, ald M IOTpeda 3a yKJIalameMm
OJJIaraJIMIITa y peJbe( JIOKAJIUTETA HA KOME CE€ BPIIH OJIJIarame.

Yrao koju 3akjana 3aMHUILbEHA JIUHHM]A KOja Cllaja JOHa MBHUILA HAJHMKE U TOPHA MBUILIA HAJBUIIC
CTaXKE OJUIarajJIMiITa y 3aBPIIHO] KOHTYPH OJIarajvilTa ca XOPHU30HTAJHOM PAaBHHU J€ yrao Haruda
3aBpIIIHE KOCUHE OJUJIarajIuIITa.

Yrao noja Kojum ce mpojekTyje U (popMupa 3aBpllIHA KOCHUHE OJJlarajluiuTa JAedUHHUIIE ce ImpemMa
(GaxTopy CHUTYPHOCTH U y JIMPEKTHO] j€ BE3U ca BPCTOM MaTepHjajia KOJUu ce O[jIaKe M HHUXOBUM
(U3NYKO-MEXaHUYKUM KapaKTepUCTHUKaMa wMarepujana. [IprimkoM TreoMexaHUYKe IIpOBjEpe
CTAaOMJIHOCTH aHajiM3a Cce peajn3yje MeTojamMa KoOje OAroBapajy KapaKTepUCTHKaMa OJI0KEHOT
MaTepHjajia, a KOJU Cy IO MpaBHJIy PacTPECUTH Ca BEOMa MaJIOM BpH]EJIHOIINY KOXE3H]e WM ca
HEHUM HOTIYHHM OJICYCTBOM.

Y nojeauHuM cuTyaljama J0Boheme yria 3aBpliHe KOCHHE Y IIPOJeKTOBAaHU Harub koju o0e30ehyje
JTYTOPOYHY CTAOMIIHOCT pealin3yje ce J0JaTHUM MOMOhHUM pagoBumMa. OBO j€ HAPOUUTO HU3PAKECHO
KOJ KOHTHHYAJJHUX CHCTE€Ma €KCIlajoaTainuje, KOoJ KOJuX ce 300r rabapura oIpeMe (PUHAIHO
ypeheme M JI0CTH3amke MPOJEKTOBAHOr yIJIa 3aBpII€ KOCHHE pean3yje Yy IPOLECY TEXHUYKE
pPEKYJITUBALIH]E.

3.4.3 PaaHa KkoCcHHA 0AJIATrAJIHUINTA

PanHa KOCHHA OiarajuilTa j€¢ KOCMHA Ha YMJUM €Ta)kaMa |€ MO3UIMOHUPAaHA OIpeMa 3a OJJIarame
M JI0 KOJ¢ TPAaHCIOPTHA CPEACTBA JOBO3€ OTKOIIAHY JaJIOBUHY. AKTHBHO QHTa)XOBAaHE OIIPEME 3a
oIUIaramke U U3BOhEHE pasioBa 3a IMOCICAUIY UMa IMEPMAHCHTHO MOM]E€pamke KOCHHE Y BPEMCHY U
IIPOCTOPY, IITO J€ TMOCJICAMIIAa AKTUBHOT H3BOhEHA pajoBa. 3a pas3jiMKy OJ] 3aBPUIHE KOCHHE
ITCHCpAJTHU HAarub® pajaHe KOCHHE j€ BehH, OJHOCHO KOCHMHaA ce€ (hopMHpa IOJ CTPMHJUM HaruOOM.
OCHOBHHM T'€OMETPUCKHU CJIIEMECHTHU PaJHE KOCHHE OJUIarajviliTa Cy BUCHHA U yrao Haruda pajHe
KOCHUHE.

BepTukanHo pacTojame 01 HOBPIIMHE OCHOBE OJIJIarajniliTa, OJJHOCHO ITOBPIIMHE TEPEHA HA KOJO] Ce
AaKTUBHO BpIIM OJJIaramke JaJOBHUHE [0 TIOPHE MNOBPIIMHE OJUIarajidilTa HAa PagHO] KOCHHHU
PEACTAaBJba BUCUHY PAJHE KOCHHE OJUlarajviuTa. ¥ 3aBUCHOCTH OJI HaruOa IOJjI0re Ha KO0jO] ce
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¢opMHupa O UIaraAIMINTE Yy Pa3IUYATUM [AU]CJIOBUMA OJIAraJIMINTa WMA]y Pa3JINYUTy BUCHHY. Y
CKJIaAy ca TUM MOTyhe j€ UMaThH MaKCUMaJIHy 1 MUHUMAJIHY BUCUHY OJJIaraJIMINTa.

Yrao KOjM 3akjiana 3aMHUILbEHA JIMHU]A KOja Claja JOHkAa MBHUIA HAJHMXKE U TOPHA MBHUIA HA|BUIIIEC
CTAXKE OJJIATAJIMIITA Yy JIM]ely OJUIarajiiliTa Ha KOME CE€ JOII M3BOJEC PAJOBU Ca XOPHU30HTAJIHOM
PABHH J€ yrao Haru0a pagHe KOCHUHE OJlJIarajnliTa.

Bucuna m yrao Harm0a pajJHe KOCHHE IIPEJCTAaBJba]y HAJBAXKHH]E CJIEMCHTE pPAaJHE KOCHHE
omnaranumTa. O0a oBa €I€MEHTa Cy Y 3aBUCHOCTH OJ1 Opoja e€Ta)ka M KapaKpTCPUCTHKA MaTepHrjaia
KOju ce omiaxe. Ca cTaHOBHILNTA (DYHKIIMOHAJIHOCTH paja I[JEJIOKYIHOI CHCHUTEMa CKCILJIOATallH]e
KOJ KOHTHHYAJIHOT Ha4HWHA OTKOIIaBamka, TpaHCIIopTa v ogjarama (pag bTO cucrema) HajrmoBOJbHU] U
IIPUHLIMII J€ J1a CBaKa €Ta)ka Ha K0J0] CE BPILM OTKOIIABAKE KMa CBO]Y €TaXy Ha o utaramuity. [lopen
OBOT MIPUCTYIIA, Y CKJIAAy Ca YCIOBAMA pajia U KapaKTepuCTHKaMa ornpeme, Mmoryhe je o0jequmaBame
BHILIC OTKOIMMTHUX CUCTEMAa Ha JeJaH WJIM BUIIIC OJJIaraJIUIIHAX eTaxka. OBaKkaB IIPUHIIKII paJja CMAaKbY]e
Opo] eleMeHaTa CHUCTEMa, ajli 3axXTHJEBa YycarjallaBamkme ONpeMe pa3JMYUTOr KamamuTeTa H
TEXHOJIOLIKUX KapaKTePUCTHUKA.

Y cayua)y AUMCKOHTHHYAJIHOr (DYHKIMOHHCAma CHCTEMa €KCILIOATald]e, HApOYUTO HPUIMKOM
[IPUM]CHE KAMHUOHCKOT TPAHCIIOPTAa, 10 U3pakaja q0J1a3¢ MaHEBAPCKE CIIOCOOHOCTH OBE TPAHCIIOPTHE
orpeme. llpunmmkomM oBakBor (popmupama ojlarajuilTa MOryhe je jeIHO MJEeCTO OTKONaBamba
[IOBE3aTHU Ca BHUIIEC MjeCTa Ha oJiaramy. IIpojekToBame U (OpMUpamE €Ta)ka Ha OJJIaraJIUIITY
peann3yje c€ y 3aBUCHOCTH O] AYKHMHE MU BHCHHE TPAHCHOPTA JaJOBHUHE, alll U OJ MPOJEKTOBAHOT
KaIlaluTeTa.

3.4.4 DbouHe KOCHHE OAJIATAJIHIITA

[Topen pagHe W 3aBplIe KOCHHE OJUIaraliMiiTa, TOKOM Ipoleca ojjiarama (popmMupajy ce u 0O04YHE
kocuHe. OHE Cy ImapaliejicHE ca MpaBLEM HampeaoBama OJIarajlviinTa U (pOpMHUPA]y C€ MOCTEIICHO
Kako ce (opmupa omnaranuimre. [y OOYHHX KOCHHA Cy IIOCTaBJbEHU TJIABHU TPAHCIIOPTHU U
CEpPBUCHU ITYTEBH.

Yrao nmoa kojuM ce popMupajy 004HE KOCMHE IIPUOJIHMKAH J€ Y1y IO KOJUM ce (popMHUpa 3aBpIIHA
KOCHMHA OJUIarajiviiTa. 3a pa3iuKy OJ] 3aBpIIHE KOCMHE Ha OOYHMM KOCHHAaMa OJyIarajidiiuTa 300r
[IPUCYCTBA OIPEME U IMMOBPEMEHUX AKTUBHOCT IIPOIEC OMOJIONIKE W TEXHUYKE PEKYJITHUBALIU]E CE
OJZIBM]a Y HEIITO KACHUJUM (pazama.

3.4.5 Eraxa omarajgmuira

Kao u y 30HM €KCIUI0aTanrje U OTKOMaBamkha JaJJOBUHE TAKO U HA OJIJIarajJuIlITHMa €TaXa IIpeACTaBJba
OCHOBHHU I1apaMeTap IJEJIOKYITHE KOHCTpyKIHUje. OCHOBHM KOHCTPYKTUBHHU IAPAMETPU €Taka Ha
OJUIaraJIMIITYy CY BUCHHA M yrao Haruba eTtaxke, JIOK Cy OCHOBHH EJIIEMEHTH €TaK€ TOpma U J0Ha
IMOBPIIMHA €TaXKe, JOK KOCHHA KOJja CI1aja OBa JIBa €JICMEHTA HAa3MBa ce 4eso eraxke. Ilomena kocuHe
OJUTarajuilTa Ha €Ta)ke, OJHOCHO BUXOB Op0j, BUCHHA M yTao IMOJ KOJUM ce (POpMHUpPA]y 3aBHUCE O]I
KapaKTEPUCTUKA MaTepHjaja KOJU C€ OJJIAXKE, ald U O] KapaKTEPHUCHKaA OIPEME KOJOM CE€ BPIIH
OJlIarame.
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

Y 3aBUCHOCTH OJ NMPHMJCHCHOI CHUCHUTEMa eKcHajoaTaluje Ha pa3IMuUT HAuYMH C€ BPIIM U
GopMmupame eTaxka AyK pagHe KocuHe ojuiarainminta. Koa mpuMjeHe KaMHOHCKOI TpaHCIIOpTa
¢opmupajy ce nyonHcke ertaxe. Pujenak je npumjep popmMupama BUCHHCKHUX €TaXKa Ha KAMHUOHCKO-
OyJIH03epCKUM OJJIaraJuIITHMa, ajli € OH MOryh W BUIIE Be3aH 3a HeTUNHU4YHE cutyauuje. Kox
IPUMJCHE TPAHCIOPTA JKEJHE3HUIIOM, Yy KOJMKO CE€ OJUlaramke MaTepujajia peaansyje Oarepom
KaIlIMKapOM WJIA APETJIajJHOM Moryhe je ¢opMHUpaTH U BUCUHCKE CTaXE.

KoHTUHYalTHM Ha4YUH OJijlaramba oMoryhasa ca ce mpuiMKOM pajia ojjaradya gopmupa QyOuHCKa U
BUCHHCKA TMOJIeTaKa. TauyHu]e KOJ BEJIMKUX CUCTEMA Kao IITO j€ Ha IpocTopy CpOHje MOBPIIMHCKU
Kot JIpMHO pagom ojutarada (popMupa ce 1yOMHCKA M BUCHHCKA TOJICTaxy (cnuka 3.4.4).
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Cauka 3.4.4 Pao oonazaua ghopmupareem oyouncke u sucurncke nooemasice [43]

3.4.6 T'opwma noBpHIMHA OAJATAJIHIITA

[Tapanenno ca pa3BojeM pagoBa U (PopMHpama OJularajauiira (OopMHpa C€ U HbEeroBa ropmwa
noBpirHa. M3pagoM BHCHHCKE IOJETAKE KOJ KOHTHUHYAJIHUMX CHCTEMa (OpMHpa C€ W TOpHAa
OBPIIMHA OJIJIarajMiiTa, JOK y ClIy4a]y AUCKOHTHHYAJTHHUX OJIarajaniluTa (KaMUOHCKO-0yIIg03epCcKa
OJUIaraJIuINTa) TOPHkA MOBPIIMHA OJIarajuilTa NPeACTaB/ba INIATO MO0 KOME ce Kpehy KaMHuOHH 10
pajJiHE KOCHHE.

TokoMm mporieca ekcIuIoaTraluje yClIen IUIaHUpaHUX M IpeABuUl)eHMX pagoBa WM BaHOAPEIHHUX
OKOJIHOCTH MOTYhe je J1a JeIHO OJUIarajJIuIITe TOKOM CBOT (pOpMHUpamka UMa JIBU]€ TOPHE MMOBPIIAHE
omnaranuinta. OBo je Moryhe y cuTyamnpjaMa Kaja j€ HCOXO0JHO U3BPIIUTHA HAJABHUIICHE IMTPETXOTHO
IIPOJEKTOBAHUX M (POPMHUPpAHMX OJJIarajIuIlTa.

OOnMK ropske NOBPIIMHE OUIarajivinTa y BehMHHU cllydajeBa IpaTd U OOJIMK HMJKMX €TaXka, Kao W
O0JIMK TpecjeuHe JIMHU]E OJJIaraivinTa ca TepeHoM. OBO j€ HApOUYMTO 3HAYA]HO KOJ MPOJEKTOBAMKA
oJJlarjlauiiTa M OITHMHU3AIM]e HUXOBE 3aBpImHEe KOHType. IIpojekmujoM ropme MOBPIIMHE
OJIIarajiviIiTa, OJJHOCHO BeHE 000 IHE JIUHH]E T10]] YIJIOM 3aBPIIHE KOCUHE MpeMa TePEeHy Moryhe je
KOHCTPYHMCATH 3aBPIIHY KOHTYPY ojjiaranuinTa (0e3 eraxa u 0epmu). Ha oBaj) HaunH 3a penatuBHO
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

KpaTKO BPHUJEME ca BEJIMKOM INpenu3Honhy Moryhe je oapeanT KananyuTeT OIarajiuiiTa U MpoCTOP
Ha KoMe he ognaranuiure OuTH POpMHUPAHO.

3.5 TexHOIOIIKH IapaMeTPH PajJa olpeMe HA OJIaramy

TexHOIOmKN CHUCTEMHU Yy PYIapCTBY T€HEPATHO C€ MOTY CBPCTAaTH y IMPOU3BOJHE TEXHOJIOIIKE
CUCTEME KOju ce Hajuemrhe aeduHUITY Kao (PYHKIIMOHAIHH CKYN MpeaMeETa paja, CpeacTaBa 3a paj,
JbYACKOT pajia v IIPOjeKTOBaHE TeXHOJIoTH]e [62].

Ha oBaj HaunH Ccy moOpojaHM M E€JICMCHTH CHCTEMa CKCIUIOATallM]e¢ KOJU 3a OCHOBHM IIHMJb MMa
00e30jeheme Kpajmer mpou3Boaa, MUHEPAJTHE CUPOBHUHE Yy OJAT0OBPajyho] KOJIWMYMHH, OArOBpajyher
KBAJIUTETA U 10 LIM]CHU KOja 00€30¢el)yje EKOHOMUYHOCT 1I)€JIOKYITHE aKTUBHOCTHU. 1 mopen Tora mro
je moryhe nmoByhu jacHy mapaneny TEXHOJIOLIKHMX CHCTEMa y JAPYTAM IIPOU3BOAHHUM OOJIaCTHUMA M
CUCTEMA EKCILJIOATAlN]€ MUHEPAJTHUX CUPOBHUHA, ITIOCTOJY Y HA3 CIICHU(PUIHOCTH KOJU CE ITPUJE CBETA
OTJICNIa]y Y MMO3HAaBalkhy CBOJCTaBa paJHE CPpeAUHE KOje Cy YBEK Ae(HHHCAHE Ca MamkOM WA BehoM
noy3aaHouihy, ajiym HMKajJa M MOTIYHO. TOKOM I[JEJIOKYITHOI MEepuoja EKCIUIoaTalH]je, pyAapcKa
aKTUBHOCT C€ OJBHja Y IPOMEHJbUBUM CTPYKTYPHO-T€OJOIIKUM, HHKEHEPCKO-TEOIOIIKUM,
XUJIPOTECOJIOMKHAM,  KBAJIUTATUBHUM,  XUJAPOrpad)CKuM,  TOMOrpad)CKUM,  METCOPOJIOIIKUM
€KOJIOLIKUM U JIPYTUM YCJIOBMMA, 4 HAa KOJ€ CE MOXKE JIJ€JIOBATU U KOHTPOJIMCATHU UX caMO Yy oapeheHo;
Mjepu. OBO Cy HajBaXKHH]U (DAKTOPH KOJU CYIUTHHCKH ACS(PUHHUIILY CHCTEM €EKCILJIOATalr]je Ha
MOBPIIIMHCKUM KOIIOBUMA Kao U peajiuje n3Mehy nojeIMHuX J1UjeI0Ba CUCTEMA.

[IpunarohaBajyhu ce moMeHyTUM CHEU(PUYHOCTHMA Yy OBO] 00JIACTH MOCTOJU BHIIE AC(HUHHUIIN]A
CHCTEMA, a JefaHy o HajnpuxBaheHnjux neduuucao j¢ Bnagumup [1aBnoBuh Ha HaYWH ga CHCTEM
MOBPIIMHCKE €KCILJIOATAalM]|€ MIPEACTaB/ba PEAOCIIC pagoBa Ha OTKPUBIHM U MUHEPAIHO] CUPOBHHHU
KOJUM ce 00e30ehyje €eKOHOMHYHAa M CHUT'ypHa €KCIUIoaramyja ca 3aJaTOM MOPOU3BOJHOM WU
pPAlMOHAITHUM UCKOpHUIIhewmeM JiexkuiTa. OCHOBY 3a Ne(hDMHUCAKBE TEXHUKE MTPOU3BOJHUX IIPOLIEca
M TEXHOJIOTH]E TOBPIIUHCKE EKCIJIOATAllM]€ KA0 €JIeMEHAaTa CUCTEMAa MOBPIIMHCKE €KCIUIOATAIN]e
YUHHU JICKHUINTE MHUHEPAJIHE CUPOBHMHE Ca CICHU(UYHAM TEOJIOIIKHUM, TOHOrpadpCckum,
XHAAPOTEOJOIMIKUM U KIMMAaTCKUM ocoOnHama [63].

[TonyT gpyrux mpoM3BOAHHUX CHCTEMa M CHUCTEM ITOBPIIMHCKE CKCIUIOATAlM]€ CE CAacCTOJU Ol HHU3a
TEXHOJIOMIKHUX IIPOIE€Ca, a OB OMET O] 3aXBaTa, IOKpETa U MUKponoKpeTa. [loMeHyTH €IEMEHTH KOJH
cy y mehycoOHO] penamuju aepuHUCAHO] OArOBpajyhoM mpomeaypom, peaocianjeqoM aKTHBHOCTH,
3aJ€JHO YMHE OHO INTO CE€ Yy PYAapCTBY Ha3WBa TEXHOJIOTH]a pana. JIBa einemeHTa koja oapehyjy
TEXHOJIOTH]Y pajia OJJIarajIMIIIHE OIpPEeMe CY TEXHUUYKE KapaKTEPUCTUKE OIIPEME U IapaMeTpy pagHe
cpeauHe. TexHonoruja pajga U mapaMeTpu pajia OlpeMe y PyAapCTBY CYy Yy MOTIIYHOCTH OIMCAHU
TEXHOJIOIIKOM IIIEMOM Paja.

Jlocapamma mpakca je mokaszaia Ja NapuyjaiHO pa3MaTpama TEXHOJIONIKOT Mpoleca ojiarama 1
TEXHOJIOTH]E pajia OJJIaraJIMIIHE OIIPEME YHYTAp I[JeJIOKYIIHOT CUCTEMa €KCIUIoaTallk]€ U IIPeJ] Tora
IITO IIPEACTAaBJba ACIMMUYHO II0J€AHOCTABJbEHE, ]€ CACBUM IIPHUXBATJbUBO Ca acCleKTa yTHIlaja
TEXHOJIOTH]€ pajJa Ha Ac(PUHHCAKE KOHCTPYKTMBHHX M JMHAMHUYKHUX IIapaMerapa OJJlarajiviiTa
OTKpMBKE M jajloBuHE. OBO Ba)kH 300r TOora IUTO Cy (PAKTOpHM KOJU YTUYY Ha JAC(PUHHUCAEEC
OJIarajviiTa Kao I[JeJIMHE YJ€OHO U MCTH OHU KOJU YTHUYYy Ha TEXHOJIOTH]Y pada OJJIaraJuINTHE
OIIPEME TE€ HU J€JIaH €JIEMEHT TEXHOJIOIIKOT MPOILIeca OJJlaramba HIJ€ y MOTIYHOCTH He3aBUCaH. Tako
a pa3MaTpame TEXHOJIOTH]E paZla OJIaraJIfYHE OIPEME HE3aBUCHO OJ TEXHOJIOTH]EC I[JCIIOKYITHOT
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CHCTEMa €KCIUIoATalu]e J€ MpuXBaT/buBO. Ca Ipyre CTpaHe NMPUINKOM ONTHUMH3AIN]€ TEXHOJIOMIKOT
mpoleca ojjarama, OJHOCHO AeHHHCAba JIOKAIM]e U JU3ajHa OJJIarajiMilTa TEXHOJIOTH]Y Tpeda
pa3MarpaTu 3aJ€IHO ca CBUM OCTAJIMM YTHIAJHUM (DaKTOpHUMA.

['eHepaHa mojgjena TeXHOJIOTH]€ paja O JIarajIMIIHE OIPEME 3aCHOBAHa j€ Ha MjJepU KOHTUHYUTETA
TOKa MaTepHjaia U JIjelii ce Ha JUCKOHTYMHYAJIHY M KOHTUHYIHY T€XHON0rujy. Kapakrepuctuanu
IIpUMEP AUCKOHTHHYAJIHE TEXHOJIOTH]E€ OJJlaramka OTKPHUBKE M JaJIOBHHE J€ OJJlarambe KaMHUOHHUMA,
JIOK C€ Y CJIy4a]y KOHTHUHYAJIHE TEXHOJIOTH]E OJJlarame oJjaradyuMa ca TpakoM Hajuemrhe cycpehe.
Ha ciaukama 3.5.1 u 3.5.2 gatu cy npuMepH TeXHOJIOMIKHX IlIeMa pajia OBUX HA)KapaKTEPUCTUUHU]UX
TEXHOJIOTH]a OJIJIarama.

[Iopen moOpojaHe ompeMe KOj€ KapaKTEepHUINy M KOHTUHYAJIHM M JUCKOHTHHYAIHY TCXHOJIOTH]Y
ojlarama y mnoriabiey 3.3.6. IIpema nmpumjemeHO] OnpeMHU IIPUKAa3aHa € IoJjjelia OJlarajaniiTa
IIpeMa IIPHUM]CHCHO] OIIPEMH 3a OJJIarame 3a OCTaly MEXaHU3allH]y.

Kako O ce Benmka pa3HOBPCHOCT TEXHOJIOTH]A OJiJIarama, MIPUM]CHBEHE OIPEME M apaMeTapa paja
OIIPEME CTPYKTYHPAO 34 PA3JIMUMUTE CIIy4ajeBe yOOMYaJCHO J€ Ja TEXHOJIOIIKE IIEME pajia CaapiKe
HEKE OCHOBHE 3a]€JHUYKE CJIEMCHTE. Y CUTYyall]u JUCKOHTUHYAJIHOT OJlJIarakha KAMMOHUMa Baxkehu
[IpaBUIIHUK O TEXHWYKHM 3aXT€BHUMa 3a MOBPIIMHCKY CEKCIUIOATALU]y JIC)KHUINTA MHHEPATHUX
cupoBuHa [64] neduHHUIIE IITAa TEXHOJIOIIKA IIIeMa MOpa Ja Caap K, a TO Cy ciaenchu eaeMeHTH:

HAYMH MPUIACcKa KAMUOHA UBUIHA OJIIAaraJININTA,
MaHEBpPHUCaHkhA U MO3ULH]Y TPAKHECHA KAMUOHA,

MHHHUMAJIHO OJCTOJambE MpUIa3a MyHOI KAMUOHA UBHUIA OJIJIAraJIMIIITA,

MAaHECBPHCamka MPA3HOT KAMHAOHA,

IUIAHUPAKkE PAJHUX ITIOBPIIMHA W IIPUIPEMY 3a IIPJeM HAPEIHUX Maca OTKPHUBKE H
JaJIOBHHE.

XXXXXD
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJJIATAJIMIITA Y [TIOBPIIMHCKOJ EKCITNTIOATALIUIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

Cauxa 3.5.1 Texunonowka wema oonazarea OUCKOHMUHYATHOM ONPEMOM
[Ipu pagy oanaraya ca TpakoOM TEXHOJIOIIKA IIeMa caap:ku ciaeache:

R Tpacy TpaHCHOPTEPaA ca TPAHCIIOPTHOM TPAKOM U TpaCy KpeTama ojijlaraua ca TpakoM Kao
Y BbUXOB MOJIOXKA] MIPU OJIaramy Ca JeHE U APYre CTpaHe TPAaHCIopTepa,

R elIEMEHTE 3axBaTa U IOKpeTa ojjiarada IONyT YIJIOBa OKpeTama CTpelie ojjarada Kao
OTKOITAHOM ITPOCTOPY M KA OJIJIOKEHOM MaTepHujally, BACHHA OJIaKyhe cTpelie o/uiarada
ca TpaKoOM IIpH JYOMHCKOM U BUCHHCKOM pajay, UTH,.

R MonoXkaj ojyiaraya ca TPAaKOM Yy OJIHOCY HAa YEOHY M OOYHY HMBHIY O€pME €Take Ha
oJlaramy KOJU OCHUM IITO MOpa Jia 00e30jeau reoMeXaHU4KYy CTAOMIHOCT OIIPEME 3aBUCH
M OJ] HAUMHA U peaocnujena (hopMupama 0JI0KEHOT MaTepujaa,
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PA3BOJ XUBPUIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIMIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIATAJIMILTA V ITOBPIIUHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXXUILLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

R OCHOBHE T'€OMETPH]CKE eIEMEHTE €Ta)Ke OIarajiMiiTa (BUCHHA eTake/TIoieTaxKe, IIMpUHA
0JIoKa, MIMPUHA paJHEe MOBPIIMHE, CHTYPHOCHA pacTOjamka, YIJI0OBU PaJHUX KOCHMHA UT/.)
KOJU 3aBHCE OJ1 TOTa Jia JIM ojJjlarad ca TpakoM paiayd U JyOMHCKH U BUCHUHCKH, Y OJIOKY,
noJiyoJIoKy (0OKy) Wi PpoHTY.
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iy o 1 IUIATO
o .
" -

& 1waTo i 45 wiato 4 TLIaTO

B-B

JIETEH/]IA

0. O. - Oca ognaraua

O.T. - Oca Tpancnoprepa

~ T'opma HBHIA eTaxe

— Joma HEHIIA eTaxe

~— Tpaca TpaBEcnopTepa ca TPaKOM

Ri - Pagmyyc acrpecama MaTeprjana (m)
Rp - Pagmjyc nprjema MaTepnjana (m)
Srp - llImprsaa pagsor miatoa (m)

Sb - [IInprra baoka (m)

He - Becuara etaxe (m)

Ove - YTa0 HareOa BECHHCKe eTaxe ()

04 - YTao HarnOa qTyOnHCKE eTaxe (°)

Bm - Vrao oxperama oxnaraga mpema Macusy (°)

Po - Yrao oxperama ognaraua mpeMa OTEODAHOM mpocTopy ()
¢ - Caryprocso pacTojame (m)

k - Kopax moMjepama Tparcnoprepa (m)

ILIATO - HAAMOPCKA BHCHHA ILTaTOA (m)

Cauxa 3.5.2 Texnonowka wema ooaazared KOHMUHYATHOM ONPEMOM

EneMeHTH TEXHOJIOLIKE meme Tpebda Ja ucinyHe Kpurepujyme 0e30eqHOr paja JbyACTBa U ONpeme,
peanu3anu]y oaArosapajyher kanamurera, MUHMMHA3AalM]y TPOIIKOBA pajia ONMpeMe U HajMamkbu MOTyhH
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

HETaTUBAH YTHILQ] HA OKpYXewe. TexHomoruje paga oajiaxyhe onpeme JaeduHHUCAHA y CKIAay ca
IIOMEHYTHUM KpUTEepHUjyMuMa 00e30el)y]y noCTH3ame NOBOJLHUX ITapaMeTpa TEXHOJIOUIKOT Impolieca
OJIarama y IjCJINHH.

3.6 PexyaTruBanyja M eKOJOHIKH ACHEKTH

[ToBpmiHCKa €KCIUIoaTalyja ca CBUM CBOJUM €JIEMEHTHMA, OJI KOHTYpPE MOBPIIMHCKOT KOma JI0
[IOCTpOjekha 3a NPUIIPEMY MHUHEPAIHMX CHUPOBHHA, U IMPUPOJHO OKPYKEHE YMHE HEIITO IITO |€
Bunagumup IlaBnoBuh neduumcao ka0 mpupoOIHO-TEXHOJOMIKU eKocucTteM [65]. Jlumensuje oBor
€KOCUCTEMA Cy 3HAaTHO Behe o rpaHuna Koje Cy MOPONUCAHE 3aKOHCKOM PEryJaTHUBOM WIIH
IIPOJEKTHOM JIOKYMEHTALM]OM, 4 M]€pP€ CE€ YTUIA]€M €KCILJIOATAlM]¢ HA IPUPOAHY OKOJIMHY.

YTula) TOBPIIUHCKE CKCIUIOATAIM]E, a TUME U (POPMHUpPAHUX OJJIarajIvIlNTa, Ha )XUBOTHY CPCIAUHY
HajBehn je y caMOM LEHTPY HPUPOJHO-TECXHOJIOIIKOI €KOCHCTEMa, OKO JIOKAIM]€ Ha KO0JO] Ce
peann3yje pyaapcka akTUBHOCT. HeraTUBHM yTHIIA)H L[J€IOKYITHE PYIAPCKE aKTUBHOCTH OJIpakaBajy
Ce€ Ha Ba3JyX, BOJAY M TJO, aJlM U Ha OMJbHU W JXHUBOTUICKH CBHJeT. Ha 4oOBjeka Kao cacTaBHOT
YUHHUOLIA OPUPOAHO-TEXHOJOMIKOI €KOCUCTEMAa pyJapCcKa aKTUBHOCT Jjenyje ABojako. Ilo3utuBHu
YyTHUIla] MOBPIIMHCKE €KCILJIOATAlM]€ OJIpakaBa Ce KpPO3 COLMO-EKOHOMCKH aCIIeKT, Y BUJIY OTBapama
pagHMX MjecTa, noBehaHe (uykTyalMje HOBIIA Y HajYelhe MajauM U pypaiIHUM CpeAruHaMa U Pa3Bo]
nH(pacTpykType. HeratuBan yruiiaj oriiezia ce y moropiiaBamy )KUBOTHUX YCI0Ba, U3M]EHE pesbeda
1 HapylllaBamky TePEeHa.

KoHkpeTaH yTHIa] MOBPIIMHCKE CGKCILIOATalmuje U (popMHpama CHOJbAIIKBUX OJJIarajuilTa Ha
’KUBOTHY CPEJIMHY OIJIe/Ia Ce V.

R H3mjeHu pespeda u HapylIaBaky TEPEHA,

R EMHCH]Y UYBPCTUX YECTHUIIA YCIH]E JI€JCTBA aTMOC(EPCKHUX T1a/IlaBUHA U BJETPA,
R VTHiaj] Ha MOJA3€MHE U TIOBPIITUHCKE BOJIE,

R Emucujy Oyke.

Crospammspa O[jIarajiMinTa I0 CBOJUM JHMMCEH3HM]aMa MOPEACTaBJba]y HajBehe O00jeKTe y IUIaHy U
IIPOCTOPY, KOJU Cy BE€3aHM 3a MOBPIIMHCKY €KCIUI0AaTaln]y. To MX YMHU 3HATHO YOUJbHMBH]JUM H O]I
caMOr' TOBPIIMHCKOT Koma WA rpaeBHHCKUX oOOjekata y (PyHKIMJU €eKcIuroartamnuje. bruxoBum
GopMHpameM JOJAa3M OO0 BJCINTAYKE IIPOMJCHE KMBOTHOI OKPYXKEH-Aa M U3M]CHE pesbedha 3a BeoMma
KpaTtak BpeMeHCKU nepuod. [lopen npactudne n3mjeHe pesbeda, GopMUpamE OJIarajniinTa MOXKE 1a
IIPOY3POKYJ€ IPOMJEHY KIMME Ha JIOKaJHOM HHBOY, Kao INTO |€ HW3MJCHA JOMHHAHTHOI IIpaBlia
CTpyjama BjeTpa.

Kako Ou ce cMamHO yTHIA] OJJIarajiMiliTa Ha OKPYKEHE, 3aKOHCKA peryJjiaTuBa JaHac (JIOKaJIHa,
NIpXKaBHA W CTPY4YHA) IMPOIKMCYJE€ HU3 Mj€pa U OrpaHHYCHA KOJa CE€ OJIHOCE HA MPOJCKTOBAKE M
dopmupame ojraranumra. Ilopea moCTynka KOHTHHYAJIHOI MOHUTOPHMHTAa U Ipahema crama
’KNBOTHE CPECIMHE, IIPABHUM IIPOIMCUMA, aJld U €CHA(PCKOM €THKOM JIc(PUHMCAHA CYy OIpAaHUYCHA
BUCHHE OJ1J1araJIvIITa.

EMucHja UBpCTUX YECTHUIIA CUTHOT TPAHYJIOMETPUCKOT CacTaBa yCJIU]e] JI€]JCTBA B]€Tpa € YTULIA] YU ]U
ce epexTu nnpumjehyjy 3HaTHO M3BaH IpaHUIlAa YHYTAp KOJUX c€ 00aBJba eKCIjioaTaluja. Pa3Honieme
CUTHO3PHMX YE€CTHUIA 3HAYAJHO J€ TOKOM CYIIHOT IEPHJOJ1a, KAa0 U TOKOM CYBHUX U XJAJHHUX 3UMCKHX
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJJIATAJIMIITA Y [TIOBPIIMHCKOJ EKCITNTIOATALIUIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

MjeCCLM KaJia J€ IM0ja4yaHo CTpyjame BjeTpa. M3rpagmoM CrojballllbUuX OJJIarajluiliTa ImoBehaBa ce
MoryhHocT emucuHje, ajam 1 JOMET 0 KOj€ ce IIpalirHa IIPOCTHUPE.

OuekMBaHa W HEMHMHOBHA IIOCJEIUIA PYAAPCKE AaKTUBHOCTU W3MJE€HA XUAPOTrpaPCKUX W
XUJIPOTCOJIOMIKUX MapaMeTapa YKer, ajld U IIUPET JOKAIUTETA. Y TUIA] TOBPIIMHCKUX M TTOI3EMHHX
BOJa Ha MOBPIIMHCKY €KCIUIOATAlM]y ]J€ Jako 3Ha4dajaH u oTexaBajyhu. Kako Ou ce cTBOpWIM
MMOBOJbHHM YCJIOBH 3a €KCIUJIOATAI]y M CMAamkHO HEraTUBAaH YTHIIA] BOJA PAAOBHU KOJU IIPETXOJIEC
OJHOCE C€ Ha perynanujy U HU3MJelITalkbe PUJCYHUX KOPHUTA, UCYIIMBAHKHE MJIABHUX U MOYBAPHUX
nvjesIoBa IpoCcTopa mpeasulieHOr 3a pyaapcKky akTUBHOCT. CBH OBM PaJOBH YTUYY Ha IIPOM]EHY
pesbeda, AT U Ha U3MJEHY MHUKPOKJIMME U JIOKAJTHUX €KOCUCTEMA.

[Iporec MOBPIIMHCKE €KCII0ATALM]|€ MPAaTH U U3MJ€HAa HUBOA MOA3€MHHMX BOJa, INITAHCKOM H3pagoM
OyHapa KOjuMa ce BpIIM 00apame HUBOA MOA3EMHUX BOJIA I IIPUPOJHUM UCTHIIAKEM ITOI3EMHUX
BOJIa Y KOHTYPY HOBpIIMHCKOTr Koma. O0apame HUBOA MOA3EMHHUX BOJa, o0apa ce U HMBO BOJAEC Y
OyHapuMa KoOj€ JIOKaJHO CTAaHOBHMILUTBO KOPHCTH 3a BoJOcHaOjjeBame. Ilopen BomocHaO1jeBama
obapame HUBOA ITOA3EMHUX BOJA YTHUUE U HA MOJbOIPUBPEIHY aKTUBHOCT.

[Togpyunja oOyxBaheHa pyaapcKOM akTHUBHOIINY TOKOM TOI MOpoleca MpoJa3e Kpo3 3Ha4dajHY
U3M]CHY U HapyliaBame. be3 003upa Ha pasmjepe AeBacTaiyje, IJeJIOKyIIaH MPOoCTop je moryhe
PEKYJTUBHUCATA M NPHIArOJUTH HOBO] HaMJ€HHU Y IIOCTEKCILIOATALMOHOM Iepuoay. IlpumjeHom
CaBpEMCHUX MEJpa TEXHUYKEC M OHOJIOIIKE PEKYITHBAIMJHE HAPYIICHUX IMOBPIIMHA, Moryhe je
noBehatn OMOJIOIIKY BPHUJEAHOCT M KOJHMKO J€ MOryhe TIpuiarogutd Oapem y TOM IMOTJIEIy
IIPBOOUTHO] HAM]CHH.

OBakaB IPUCTYII ITOTBPhyj€ T€3y 0 OAP>KUBOM Pa3BO]y Y PYAAPCTBY M Jia JeHA I'paHa UHIAYCTPHU]E Cca
U3PAKCHUM YTHUIa)€M Ha ) KUBOTHY CPEJIMHY, U3a ce0e MOXKE J]Ja OCTaBU U3M]EHEH alu ypeheH pesbed.
HeMHMHOBHO j€ Ja OHO IITO CAaBPEMEHH YOBEK HaApylIu 300r cBOJjUX morpeda, Oyae HEMOBPAaTHO
M3ryoJpeHO0, Beh HanpoTuB, Moryhe je y3 100py, NpaBAJIHY U OCCKOMIIPOMHUCHY IPUM]EHY 3aKOHCKE
peryjaTuBe 3aCHOBAHE Ha pe3yJTaTMMa HAyYHMX HMCTPAXMBama, J1a C€ yHAIPHJEAU M CBECTPAHO
KOpHUCTH [66].

JloOap npuMjep peKyITHUBALIM]E CIIOJbAIIBET OJUIarajiMiliTa MOBPIIMHCKOT KoIa /[pMHO mpoka3aH je
Ha ciaumu 3.6.1.

Cauxa 3.6.1 Pexyamusucano cnosauiive ooaazaiuuime nospuuncko2 kona pmmo [43]
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

4 PA3BOJ XMUBPUJHOI' MOJIEJIA 3A OINTUMM3ALIAIY
3ABPIIHE KOHTYPE OJJIATAJIMIITA

Y ckiony aucepranyje NpeACTaBIbCH J€ XHOPUIHM MOJIECH 3a ONTHUMM3ALX]Y 3aBPIIHE KOHTYPE
OJJIaraJiiiliTa Ha MOBPUIMHCKUM KOIIOBHMA. 3a Pa3IMKy O]l JOCAJAIIBUX MPUM]epa ONTUMHU3AIIN]C
oJJIaralvinTa (KOju Cy HNPHKAa3HHU Yy MOriaBiby 2. IIpecned numepamype) NPUM]CHOM Pa3BH]CHOT
XHOpUIHOT MOJIeia, 100H]a]y CE pjelIeHka, Koja y 003Up y3uMa)y ¥ KOMIIOHCHTY I10JI0Kaja U JU3ajHa
oJJlaraiuinTa. Pjeniema ce reHepuiny y aHaJIUTHYKOM, ajli U IrpaUUKoM OOJIMKY, 300r uera cy
[IOrOJIHA 3a JaJbh JICTa/bHU au3ajH. Kpajmu pe3yarar OonuMHU3aluje je IMpeIuMHHApHA KOHTYypa
OJUIaraJiMiliTa, 4YHWJH CY KOHCTPYKTHMBHM IIapaMETPH ONTHUMH30BAaHU [0 BHIIECTPYKHUM
KpUTEPU]YMHUMA CBEJICHHMM Ha IPUHLMII HAJHWKHUX TPOIIKOBA MO METPY KYOHOM OJIOKEHOT
MaTepHvjalia y OKBUPY Ae(PUHUCAHUX OTpaHuYCHa. CIIMYHO Ka0 y CJIy4a]y MIPUM]CHEHUX AIrTOpUTaMa
3a ONTHUMHU3AI]y IMOBPIIMHCKHX KomoBa (HIOp. Lerch-Grossman anropurpaM) TreHEpHUCAHO
OIITHMM30BAHO PJEIICHE OJJIaraJMINTa ITOTOJHO ]€ 3a MPOLECe JETAJbHOT JIN3ajHa 3aBPIITHE KOHTYPE
OJIJIaraJIMIIITA.

[Tpunukom paspajziec MozAela IJEJIOKYIIaH IPOIEeC J€ MOCMaTpaH M3 IMEPCIEKTUBE pyaapcTBa U ca
UJBEM JIa C€ MPOJCKTOBAKE 3aBPIIHEC KOHTYPE OJUIarajvilTa OJIaKIIa U yop3a. ¥ CKIagy ca THM
noceOHa maxma J¢ mocBeheHa pymapckuMm (paxkTopuma, Kao IITO Cy TEXHOJIOTH]a OJJlarama,
TPAHCIIOPT OTKOIMAHOT MaT€pHjaa U KOHCTPYKTUBHUM €JICMEeHTUMA ojyarainuira. Ca qpyre cTpaHe,
MOJEII HH]J€ 00yXBaTHO TEXHOJIOTH]Y CEJICKTUBHOI OJlIaramkma U YIPaBJ/balke Pa3JIMUUTHM BpCTaMa
JaJIOBUHE (PCAKTUBHA U UHEPTHA) YHYTAP JE€JHE KOHTYpE oJjiarajauimra. Tako Jia j€ MOJiesl pa3BH]CH
3a JU3aJH OJUIAraJIMINTAa Ca XETEPOr€HUM MATEPH]JAJIOM, ajli CE€ HEroBa (PYHKIMOHATHOCT MOKE
MCKOPUCTUTH U 3a CEJICKTUBHO OJJIarame IMOJI YCJIOBOM J1a C€ 3a CBAKY BPCTY WJIM THUII MaTepHjalia
¢opmupa 3aceOHO OJjIarajauIITe.

Takohe, y 003up cy y3ere n noceOHa nakma je nocBeheHna yciioBuMa 1 orpaHu4CHBUMa NPOUCTEKIUM
M3 3aXTH]CBA 3a OYYBAKBEM KUBOTHE cpeauHe. [lopen pyaapCKuX TEXHOJIOMKUX IIPOIeca, KOJU Cy
oOpal)eHHn KpO3 TEXHOJIOTH]Y OTKOIMAaBamka, TPAHCIOPTA M OJJIaraka M CErMEHT 3AIITUTE KHUBOTHE
CpeauHE, IPEACTaB/ba CJIEMEHT KOJU J€ MHTCTPUCAH y CaM MOJCI M YyTUYE Ha M300p ONTHUMAJIHE
KOHTYpE o utarajimimTa. L{jesokymnan npomec eKCmioaTainje y CBUM (pa3amMa U CETMEHTHMA CE OJIBH]A
ca oapeheHMM HEHW3BJECHOCTMMA W HECUT'YPHOCTHMA, OMJIO Jia J€ y MHUTamkmy MOTyhM maj IHjCHE
MUHEPAJIHE CUPOBUHE, IPOM]ECHE 3aKOHA MJIK HEMOT'YhHOCTH OTKymna 3eMibuITa. CBU OBU €JIECMECHTH
Takohe y BEIIMKO] M]€pH YTUYY UM Ha (POpMHUpaAEE O UIarJIMINTa, I1a CY U3 TOT Pa3jiora yBPIUTCHU Y
MOJEII,

Y TreoMEeTpHJCKOM CMMCIY OINTHMH3allM]a 3aBPIIHEC KOHTYpE OJJIaraliMiiTa peajn3yje Ce€ Kpo3
OIITHMM30BaEkE AH]elIa KOHCTPYKTUBHUX MapaMeTapa oijarajuimTa. tbuxoBum BapupameM MH|CHA
C€ MO3MIM]a OJUIarajviuTa y MOPOCTOPY, HA TAa] HAYMH TICHEPHUILY CE€ BHIICCTPYKA PJCILICHA
OJUTarajfilTa KaKo IO MUTAKkY JOKAIM]¢ TAKO U MO NMUTamky au3ajHa. [lopen yruiiaja Ha mpoCTOpHHU
aCleKT (popmupama oAjarajluiuTa (IO3UlMja, 3ay3€Te 3allpPpeMHUHE M MOBPIIMHA TEPEHA) YTHUIIA]
KOHCTPYKTHUBHUX €JIEMEHATA J€ 3Ha4ajaH U 32 TEXHOJIOIIKHU aCIIEKT (hpopMupama oiaranumra. M300p
ONITUMAJIHE KOHTYpPE OJJIarajiilTe BPIIA CE€ HAa OCHOBY KPHUTEPH]yMa MHHUMAIHHUX YKYITHHUX
TPOIIKOBA KOJU C€ TCHEpHIny (QopMHpameM OJJIarajlHuiinTa. Y pPa3BHJCHOM OINTHUMH3ALHOHOM
aJITOPUTMY MOJEIIAa YIPaBO KPUTEPH]YM MHUHHUMAIHUX TPOIIKOBA AC()UHUIIC (DYHKIIN]Y LIAJbA.

. fﬁf Fﬁ’f‘t’lﬁy-f’ Ve‘ \f Eﬁ-‘fg E’V!‘. C lgﬁ A{J 65



PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

4.1 IIuJb ¥ 3a1aTAK pa3BHjeHOT MOJeJIa

OCHOBHH LW IjE€JIOKYITHOT UCTPaXKHUBamkha j€ pa3Bo] XMOPHUIHOT MOJIeja 32 ONITUMHU3AIIN]Y 3aBPIITHE
KOHTYpE OJIarajuiiTa. ¥ CKJIaJy ca TUM HaBeJCHH LIWJb MOJIpa3yMHUjeBa U3paay ajaTta momohy xora
Ou ce peanr3oBajia ONITUMH3aIlM]a 3aBpIIHE KOHTYPE OJlarajiMiiTa npema 3aJaTuM KpUTepujyMHuMa
(TEXHOJIOIIKUM, €KOHOMCKHMM, €KOJIOIIKHM, UT/.) U ayTOMAaTCKO WJIM CEMHUAyTOMATCKO Jie(hMHUCAIHE
ONITUMAJIHE JIOKAIlM]e W TeOMETpHje oJjuiaranumTa. Mojaen Koju je IIpuKa3aH, 3acHHBa C€ Ha
CaBPEMEHHUM HAay4YHUM METOdaMa, KOJj€ Cy JUPEKTHO UM HHAUPEKTHO KOpUIIheHe y panay.

[IInpa nene3a nuibeBa pa3BUJEHOT MOJIeIa 00yXBara:

R Wpentudukann)y 1 KBaHTH(UKALN]y OUTHUX IMapaMeTapa IIpu KOHCTPYKLU]A ONTUMAJIHE
KOHTYpPE OJJjIarajuilTa NOBPUIMHCKOT KOIa.

R O0e30jeheme TeHepHucama ONTUMAIHE WM CyO-omTuMaiHe (OJIMCKE ONTHMAIHO])
3aBPIIHE KOHTYPE OJIJ1arajuliTa.

R CMambelme HUBOA CY0]EKTUBHHUX OJ1yKa, a TUME M HUBOA I'PEIIaKa, y IMPOoLeCy CTPaTeIIKOr
¥ MTHBECTUIIMOHOT IJIAHUPAaHKA IMMOBPIIMHCKE €KCILIOATAIH]C.

R CMmameme O0poja MOTpEOHUX HHKCHEPCKHUX CaTH paja U THUME OJIaKIIamke Mpoleca
IIPOJCKTOBAMbA.

3ajaTak pa3Boja MoOJi€la MO IPUPOAH CTBAPH MPOMCTEKAO |€ U3 LWJba M IIPEJACTABJba OICEKHO
NCTPAKMBAKE Ca BHUILIEC PA3JIMUMTHX CTAHOBHUILUTA U MNPUKYILUbAaHKkEC YMHCHHMIIA KOJ€ CY BE3aHE 3a
yCJIOBE, IMJbEBE, HAUMHE, ITOCIICANIIE U ITOoTelKohe koje yrnuy Ha opmupame oiaranumra. Ha
OBa] HAYMH CTBOPEHA ]€ JaCHH]a U MPELM3HU]a CJIUKA O CBUM aCIIEKTUMa KOJU NMa]y BehM WiIh MamH,
IIO3UTUBAH WM HETaTUBAH yTHUIIA] HA ONITUMHUALIM]Y 3aBPIIHE KOHTYPE OJJIarajMIITa.

4.2 Kopumrhene meroje

PjemaBame CIO0KEHUX OpoOiemMa, Ha YUJU KUCXOJ IO MpaBuiy yTude Behu Opoj pelieBaHTHHX,
PA3HOBPCHUX YTHIAJHUX (paKTOpPa, II0 IIPpaBHIIy HUJE MOryhe pealn30BaT IPUM|CHOM J€IHE METO/E.
YBohewmeM y 1jenoKynaH IpoLeC BUILE PA3JIMYUMTHX METOAA, BUXOBHUM KOOPAWUHMCAHUM PaJioOM U
npuiarohaBameMm omoryhasa ce e(pukacHo pjemaBame npodnema. [Ipumjena Buiie meroaa ca Apyre
CTpaHEe U3HUCKY]e BUIIEC BPEMEHA Y U3Ppaau aJITOPUTMA U BbUXOBY CUHXPOHU3ALU]Y, aJId XU CaM HAaYHWH
(G YHKIIHOHHCaka YMHHA KOMIUICKCHU]A U BDEMEHCKH JTYKHU.

OBa) mpuHIHUIN j¢ KOpulIheH M NMPUJIMKOM pa3BOja XHOPHIHOI MOJIC]A 3a pjeuIaBame MpoodseMa
OTNITUMU3AI[1]€ 3aBPIIHE KOHTYPE OJjIarajvinTa. ¥ CKJIOIYy MoJiejia KopulurheHe ¢y 4 MeToae U TO:

R Bumekputepujymcko ojryunBame — AHP Meroma — 3a aeduHHCame BpH]EIHOCTH
YTUIAJHUX (paKTOpa.

Cnyuajau n300p (Monte Carlo cumynanuja) — 3a cuMmysanujy T€OMETPH]€ MOTECHIIN]aTHUX
pjCllIeHka U TEHEPUCAKkhE ITOYETHE NONYyJIalr]e Tadaka (pjenemsa).

['eHeTCKM anropuTaM — 3a ONITUMHU3ALHM]Y PjeLICHA.

XEYPUCTUUKHM METOJ, — 32 CTPYYHO TyMauehe U (PpMHAIM3AIIN]Y pjelIeHha.

X X
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(CBaka oJ] HaBeJICHUX METOJIa KOPUCTH C€ y Pa3JIMUUTUM KOpaluMa paja Mojena. Tako ga ce meroaa
AHP npumjenyje y npunpeMmHo] ¢gaszu moaena, meroga Monte Carlo ce kopuctu y nmodetHoj aszu
OIITHMM3AIH]€, a TCHETCKHU AJITOPUTAM ]J€ PE3EPBUCAH 3a JUO MOJEJIa Y KOME C€ BPIIX ONITUMM3AIH]A.
XeypuCTHYKa 00pajia U TYMadeHhE pJeliCHha Cy PE3CPBUCAHU 3a 3aBPIIHY a3y ONTUMHU3ALN]E.

4.2.1 Meroga anHaauTHYKO Xujepapxujckor npoueca (AHP merona)

JloHOIIEemEe O/TyKa j€ CACTaBHU JUO CBAKOIHEBHOI JKHMBOTA, OMIIO Ja C€ pajJu O BeoMa 030MJLHUM
[IOCJIOBHUM OJJIyKaMa 4uje Cy MOCIECAUIC JAJCKOCEKHE U UMA]y YTUIIA] HA BEJIUKHA OpO] JbYJIHU WU
je y IpuTalky JHEBHA PyTHHA IojeauHila. Kpajmsu pe3yiaraT JOHOIIEHkha OJJYKE Y BEJIMKO] MjepHu
3aBUCH OJ] JOHOCHONA OuTyKe. OIOHOCHO OJ TOra KOJMKO J€ JOHOCWJIAIl OJUTYKE YMO3HAT ca
IPOOJIEMATUKOM, aJId U OJ1 lerOBOT' 00)EKTUBHOT CTABA U CTPYYHOT 3HAA.

Kako On ce onakmano JOHOIIEHE OUTYKa pa3BU]EHE CY METO/I€ BUILICKPUTEPHU]YMCKOT OJTY4HUBAbHA.
Xynae] y CBOJO] AUCEpall]i HAaBOAW OCHOBHE OJIJIMKE METOJIa BUIICKPUTCPHU]YMCKOT OIJIY4YMBaHA
KOj€ Ce OrJieJia]y y TOME Ja II0CTO]j€ IpOo0IeMH 3a UHj€ j€ PjellIaBamke HEOIIXOHO Y3€TH Y 003U BUIIIEC
pa3uuuTUX Kpurepujyma. Ilo mpaBuiay KpUTEpUJYMH IO CBOM KapakTepy M YTHULA]y HHUCY
KOMIAaTUOWIIHU, Beh ympaBo CymnpoTHO, Hajuemthe ¢y mehycoOHO KOH()JIMKTHHA U OmnpedHu. M3 oBe
YUHCHULIC MTPOU3HUIIA3Y Ja U pa3JIMuMTa pjellicka (aJITSpHATUBE) MO PA3JINYUTHM KPUTEPH]YMHUMA
HHUCY NOoJjeaHaKo goopa. Paznnunre ocode nMmajy pa3anduT NOrJIE Ha OJpeheHy cCuTyalm]y, ITo |e
CaCBUM IIPUPOJHO M IIPUXBATJBHMBO, Al U y CKJIAAy ca CTAaBOM Ja C€ Ha pjemiaBame oapeheHor
nmpo0OiemMa MOXKE M MOpa carjielaTi U3 BUIIEC Pa3JIMYUTHX YrJIOBa. Y OBAKBO] CUTYAIU]H JOHOIICHE
Kpajikbe OJUTyKe HUJe Moryhe 0e3 yk/byunBama U JOHOCHILA OJUIYKE, OJJHOCHO HErOBUX a(pMHUTETA.
Ca npyre cTpaHe OHOI MOMEHTA KaJia J€ y IIPOILEeC JOHOIIECHA OJUTYKE YKIbYUYCH JIOHOCHUJIALL, TOCTOJH
pu3uK o1 Beher mnm mamer yruiaja CyOJeKTUBHOCTH T]. CYOJEKTHBHE OOJCKTHUBHOCTH HA KpajHH
pe3yJITar, OJHOCHO Kpajky OMIYyKy. M3 Tor pasiora pasBHJCHE METOAEC BHUIICKPUTCPH]YMCKOT
OUIy4MBamka MOCJCAY]y MEXaHH3aM 3a OTKJIAlkamke U IIPEMO3HABAKE OOJCKTHBHOCTH IIPHIMKOM
JTOHOIIEHA OJyTyKa. M3 Beh moMeHyTor pasiora pa3auduTOCTH, aJIM U ITIOTPEOE J1a ¢ OJITYKa JOHECE
Ha OCHOBY carjiejaBama Mpo0JIcMa W3 BUIIEC PA3JIMYUTHUX YIJI0BA, AaHIHU3UPCHEM M Mel)yCOOHUM
nopehemeM BHUIIIE PA3IUYUTUX KPUTEPUJYMA, PJCIICHE KOJ€ J€ JOHCIICHO MPUMJCHOM OBHUX METO/1a
HUJ€ ONITUMAIHO, Beh KOMITPOMUCHO. Pa3iior 3a To je mITo JeIHO PJEUICHE HE MOXKE OMTH HAa)00JbE 110
CBHUM KPHUTEPH]YMHMA, I1a TAKO HE MOKE OUTH HU ONITUMAaIHO [67].

Jlanac ce kopucTu Belnuku 0poj oBUX MeToaa, Mehy kojuma cy Haj3Hauajauje AHP, VIKOR, TOPSIS,
PROMETHEE u mHOre muxose Bapujamnuje. [lopen oBux, 4eCTo NpuMjEHUBAHUX METOA, PA3BU]CHE
cy u HOBe Meronae [68]. IIpumena oBUX MeToAa IMOpPEJ CUCTEMATHYHOCTH KOJa J€ HEOMXO/IHA
IIPUIMKOM JIOHOIICHA OJIYKa, Y 3HATHO] Mj€pH MOKE Jia yOp3a M OJIaKIla I[jeIoKynaH mpoiiec [69].

[TocTojn jako BeauKu Opoj IpuMjepa IMPUMJEHE METO/Ia BUILIEKPUTEPHU]YMCKOT OJJTy4YHBamba KaKo y
oOsactu pymapcrtpa [67, 69, 70, 71, 72,73, 74,75, 76], Tako U y ApyruM acreKkTuma Hayke [77, 78,
79].

Y npukazaHoMm Mojielly KopuiiheHa je€ MeTo1a aHAIUTUYKOT XM |E€PAPXU]CKOT OJJIy4MBamka, OJJHOCHO
The Analytic Hierarchy Process (AHP). OBa meTona je pasBujena y nepuoay ox 1971. mo 1974.
roguHe, a pa3Bujo je¢ Thomas L. Saaty m 10 ganac npeacrtaBjba J€AHY O Haj4emhe IMpUM]CHCHUX
METO/1a BULLICKPUTECPHU]YMCKOT O uTydnBama [80].
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JIEXXUILLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

Paznor 300r kora je 6am meroga AHP u3abpana u npuMmjemheHa y paay orjiena ce y caMOM HA4YUHY
(yHKIIMOHHUCAamka OBE METOJE, OJHOCHO y XHMJEPApXHM]CKOM paszliaramy I[JEJOKYITHOT MpooIema,
HE3aBHUCHO O] TOra KOJIMKO CY OHM KOMIUIMKOBaHU. Ha BpXy XHjepapxHje YBH]EK C€ HAJIa3:u UUJb JOK
CC Ha HMKUM HHMBOHMMA HaJla3e KPUTEPH]YMH, IIOAKPUTCPHU]YMH U aITCPHATUBE. Saaty j€ y CBOM paay
[80] u3 1987. roauHe Hao MpoCT WIYCTPATUBHU MPHUKA3 KaKO (DYHKIIMOHMIIIE OBA METO/IA, a KOJH |€
KpO3 BpHJ€ME €BOJIYHPAO U MPHUKA3aH J€ Y BEIMKOM OpOJy pagoBa U MMa OOJIMK CIIMYaH Kao Ha CIHULH
4.2.1. Kao unycrpamuja, Ha cauim 4.2.1 nmpukaszaH je mpuMjep ca JeIHUM LIUJbEM, TpH KpUTEPHU]yMa
(M LIECT MOJKPUTEPH]YMa) U TPH aJITCPHATHUBE.

'Hueo O |

UUTb

HVBO 1

-

Hugo 2

—

Cnuka 4.2.1 Unycmpamusua wema ¢ynuxyuonucaroa AHP memooe [1]

Kako 6u ce cTtekao 00JpM yBH y MPOOIEM HEOIMXOIHO Ia j€ MO3HABATH, alli U carjicJaTH W3 BUILEC
yrioBa. To je yjemno u kxoHuent AHP merome, a mocraBibeH je Ha mehjycoOHOM mopehemy
anTepHatuBa. CaM JOHOCHIIALL OJpel)yje UHTE3UTET U TEKUHY IIpePEpeHIIN]e JeAHE aITCPHATUBE Y
OOHOCY Ha ApYyry, yHyTap 3aJaTUX KpUTEpHJyMa, KOj€ Takohe ymopehyje mpema CBOjUM
npedepeHijaMma u uHTeH3uTety [67] [69].

butan acnekt Ha koju AHP Meroaa moceOHO BOaM pauyHa j€ Taj Aa NPUIMKOM JOHOIICHA OUIYKE
JTOHOCHJIAIl OJIYKE OCTaHE€ AOCJeJaH W Ha Ta] HAYMH PaBHOMJEPHO MOpeaud CBe NoHyheHe
anTepHatuBe. CBaKako mMalia HEJAOCICAHOCT Y MPOIECY JOHOLICHA OJTYKE HUJE JIOIIa, Y CYIIPOTHOM
Jbyar Ou Ouim poOOTH KOju OM 00aBJbain 1mocao 0€3 MOryhHOCTH Ha MMPOMJEHY MUIIJBEHA Y CKIIATY
Ca HOBHMM YHMICHHMIIAMa M JOHOIICHE OJJIYKa y CKJIaAy Ca HBUXOBHUM MHIIBCHEM, CTABOBUMA W
npedepennujama [81].

Y npukazanom xuOpugHoM wmogaeny wmeroga AHP je kxopumhena 3a morpebde oppehuBama
BPU]E€IHOCTH 3€MJBMIIITA YHYTAP pa3MaTpaHor nmpocTopa 3a GopMupame ojiaraiuiinra. BpujeaHoct
oapehenor npocropa (IMOA30HE WM MaApIENe) Y PYJapCKUM IIPOJEeKTHUMA HE MOXKE C€ pa3MaTpaTH
MCKJbYYMBO KPO3 OTKYIIHY LIMJE€HY M3 pa3Jjiora mTo j€ IJEJTOKYIaH pa3MarpaHu npoctop ontepehen
BEIUKUM OpOjeM HEH3B]€CHOCTH, Al U IIUPOKHUM CIEKTpOM pa3anduTux (pakropa. KoHKpeTHO
mertoga AHP je xopumreHa y um/by eBalyauuje yTulaja oapeheHor (pakropa WM pHU3HKA 3a
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pa3MarpaHu IIpocTop. JeAMHHMYHA OTKYIIHA LIMjE€HA oJpeheHor mpocrtopa ce yBehaBa 3a BpEIHOCT
eBaJyMPAHOT YTHIaja OJJHOCHO KoeduijeHTa, koju je nooujen merogom AHP.

4.2.2 Monte Carlo merona (Monte Carlo cumyanuja)

Monte Carlo meTona Hamuia je MIMPOKY MNPUMJEHY Yy CAaBPEMEHO] HAYYHO] WM CTPYYHO] IIPAKCH.
OOnactu nmpuMeHe METoAe OJ MOMEHTA Kaja je nyonukoBaHa 1949. roqune [82] oa cTpane ayTtopa
Nicholas Metropolis u Stanislav Ulam, 10 nanac 3uatHo ce nipomupuo. Tako aa je moryhe Bugjetu
HBCHY IIPUM]EHY Y 00J1aCTUMa, Kao IITO Cy: OMOJIOTH]ja, MAaTEMAaTHKA, TEHETUKA, (PU3UKA, CTATUCTHUKA,
Ka0 U y IIMPOKOM CIEKTapy HHXKEHEPCKUX IUCHUIJIMHA. 3HAYaJHOM pPa3BO]y M MPOLIHPEHY
IIPUM]CHE METO/IC JIOIIPUHHUO J€ Pa3B0O] MH(OPMATHYKE TEXHOJIOTH]€, HAPOUYMTO Ca aCIICKTa Op3uHE
paga. Y obnactu pyaapcrtBa merona Monte Carlo npumMemyje ce TpHUINKOM aHAIN3€ PU3HKA, alld U
Kao mpareha MeTo/1a y aHaJIM3u ITOCTUTHYTHUX pjemema [83] [84] [85] [86] [87].

Nuadopamiinje 0 MpUMjEHH METOAE MOCTOJ€ U MPHUJE HBEHOT 00jaBJbUBaKkha, alli O TOME HEMa J0Ka3a
y nmyosmkoBaHuM JokymeHTHMA [88]. Pa3Boj meroze je Be3aH 3a mpojekar Manhattan, koju je Omo
HA3MB 3a 3ajeJHNYKU TajHu Ipojekat Biaga CAJl, Kanage u YjeaumeHOr KpaJbeBCTBA UUJH j& IIUIb
Ono pas3Bo] aromcke OomOe. Cumyramnuja je KopuiiheHa ga Ou ce oapeawiia ciydajHa audysuja
HeyTpoHa [89].

Metoga Monte Karlo je cumynamuja unju je musb oapehuBame pe3ynarara, 3aCHOBAH Ha BEIIMKOM
Opo]y MOHaBJbakba U CTATUCTUYKO] aHAJIM3HU y30paka. OBakaB IPUCTYII METOAY YHHU BeoMa OJIMCKOM
HECUEMY IITO CE€ 30B€ CIYy4aJHUM EKCHEepUMEHTOM. OTHOCHO OHMM CKCIICPUMEHTHMA KOJ KOJUX
pe3yiarat Huje yHanpujen mo3Hat [90]. ¥V cymrunu meroma Monte Karlo ce cacroju opn rpyme
aJropuTaMa KOJu pe3yaTaTe Ipoleca IMpUKa3y]y y HYMEPUYKOM OOJIMKY, ajiv jJe Moryhe u \BuxoBoO
npeBoheme y rpaduuku 00JIMK, Ka0 y MOJIENY KOJU J€ MpuKa3aH y aucepramnuju [91].

[Ipunmukom mnpumjene merone Monte Carlo Benmkn Opo) cumysanuja, OJHOCHO IIOHABJbAMLA,
TCHEPUIIIE JEAUHCTBEHO PjeHICHE (pjelICHkha) KOJ€ J€ 0aadpaHo Kao CiiydajHa BPUJEIHOCT U3 CKYIIa
yJIa3HUX MapaMeTapa. 3a pa3jauKy o[ KJIAaCUYHUX ACTCPMUHUCTUYKUX METOAAa KOJI KOJUX CE€ 3a CBAKy
KOHKPETHY IPOM]EHY YJIa3HUX MHapameTrapa Ao0Mja JeAUHCTBECHO PJCLICH:EC aHAIU3UPAHOT MOJela

[O1].

e 1
ME‘-H
4 -

Cruka 4.2.2 I'enepannu aneopumam oemepmunucmuukux cumyiayuja [91]

Pesynratu Monte Carlo wmerone mnpeacTBajba)y BjepOBAaTHONY MOjaB/bHMBama Pa3IMYUTHX
BpU]CAHOCTU ojJpeheHe BenuuuHe. [IpeyciioB 3a TO neXu y TOME J1a j€ HEONXJHO aHaJIW3UpaHU
(U3MYKM CUCTEM OmMCaTH (pyHKIH]aMa pacriogjesie BjepoBatrHohe. Monte Karlo cumynamuja ce
peanu3yje ciay4ajHUM H300pOM BpHJEOHOCTH U3 (POpPMHpAHUX, YyiIa3HUX (yHKUMja. Pjemrema
no0MjeHa Ha OBAa] HAYUH Cy ONpoOaJIMCTUYKa, a IIPEJCTBAba]y pe3yaTaT 0Jadupa CIIy4yajHO Y3E€THX
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BPHU]JCAHOCTH yJIa3HUX mapamMeTrapa. MoryhHocT (hpopMupama npoOaTMCTUYKHX pPjelICHha oOMoryhaBa
npuMjeny meroae Monte Carlo 3a ananu3y HensBecHoctu [91].

AL A

Y1 y2

Cauxa 4.2.3 I'enepannu ancopumam oemepmunucmuykux cumyaayuja [91]

HauuH Ha k0ju (DYyHKIIMOHMIIIE METO1a MOXeE Jia CE MoAjeNnu y 4 Kopaka uiu ¢pase u To:

1. TI'emepucame craTudkor Mmozeia (MpouecHe (PyHKIH]E).

2. JleuHHCamke ylIa3HUX IMapaMeTapa Npeko (PyHKIK]ja pacrogjesie BjepoBaTHohe.

3. T'eHepucame pe3yrara Ha OCHOBY CIIy4aJHUX IMPOMCHJBMBHUX W3 CKyIla JUCTPUOYIH]C YIa3HUX
rmapamerapa.

4. AmnHanu3za noOWJCHHUX pe3yJITara.

OBa 4yeTupH KOpaka IpeaCcTaBiba]y OCHOBE (pa3e Kpo3 Koje oapeheHun mpodiem mposiasu MpUiImKOM
merose ooOpazae [90]. Ca apyre cTpaHe pa3aIWYUTH ayTOPU HaA IMOjeAUHE IpoOJIieMe, a yjeaHoO U Ha
ILUXOBO pjelIaBamke rieaajy ca Behum uiam mMamuMm OpojeM JeTaba, ma je Tako U Opoj Kopaka
¢yHKIImoHKUCama MeTo ie Behn nmim mMamu [92] [93]. CymTuHCKHX pa3iinka Hema Beh ce KOJ1 HEKUX
ayropa merogonoruja Monte Carlo meToae IUCKpETHH]E IMOCMaTpa IITO pe3yiaTyje Behum Opojem
MambuX kKopaka (K. Rezaie a, M.S. Amalnik, A. Gereie, B. Ostadi, M. Shakhseniae, 2007, Ericok
0.,2004),), 70K Apyru MMajy MHOTO OINIITHjU IMOIIEH ca MamuM O0pojeMm ¢asza (Raychaudhuri, S.
2008.) [91]. Bpoj xopaka 1 moJIKOpaka 3aBUCHOCTH 0] Opoja YKJbydeHHUX (paKTOpa U KOMITJICKCHOCTH
nmpoOyemMa, 1ma U caMe CUMYyJalfje MOTy OMTH Beoma CJIoKeHe [94].

4.2.3 TI'eHercku ajropuram

OntuMuszanmja mpeicTaBba OlEpalu]y Koja J€ CacTaBHU MO CBAKOJHEBHUIIE M HEMHUHOBHOCT
CaBPEMEHOT KMBOTA M IMPUCYTHA J€ KOJ CBAKOI IIpolieca JOHOIIEeHa oMIyKa. OAroBop Ha IMUTAHE
IITa J€ TO ONTHMH3ALM]a, CA MAaTEMATHUYKE CTPAHE MOXKE CE OMHUCATH, KAa0 CBAKHU IIOCTYMNAK KOJH
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CTPEMH Ka ONpPaBJAaHOM KBAHTUTATHBHOM pJCLICHY Y KOHAYHOM OpOJy HTEpanuja, KOJu ce OIBH]a
YHYTap OrPaHUYCHA KOja Cy HAMETHYTA IPOOJIIEMOM. Y TIPAKCH MOCTOJU BEJIIMKU OpO] MATEMAaTUYKHUX
ONITUMHU3ALUOHUX METO/A, & BHUXOBOM II0J€JIOM U I'PYNHUCAKEM ¢€ 0aBMO BEJIMKHU Opoj ayropa. Cae
y IUJbY Kako OH ce JAeuHucaza CIIOCOOHOCT HEKE METOJEC Jla PHUJCIIN OJpcheHe ONTUMH3AIUOHE
npobiaeMe, OMHOCHO Mel)yCOOHO moBe3aHe rpyIie mpoodjieMa Kojuma je oapehena Mmerona 1 HaMjelbeHa

[95].

AKO OM CMO HampaBWJIM Iapaieny u3Mmehy onTHMHM3anMOHMX METOAA M €BOJYLIMOHHX IIpoleca y
IPUPOAU, MOKEMO J0hHM 10 3aKJbydKa /1a Cy €BOJYLIMOHH IIPOLIECH Y IPUPOAU Y OApeheHOM CMUCITY
ONITUMU3ALMOHM TIpoliecr. Kpo3 rernepanmje ce onTuMu3y]y OCOOMHE Oprann3ama Tako aa 0yje mTo
0osbe mpuiarohen oxkonuHu [91]. KoHuent mpupogHe cenekuuje npBu je gopmymnucao Charles
Darwin 1 cmatpa ce Aa j€ O[] BEeJIMKE BaXKHOCTH y €BOJIYILIM]CKO] OMOJIOTU]JHU, OJJHOCHO Y €BOJIYIH]|H
4OBCUAHCTBA.

Ha 0a3u npupojgHe cenekuuje, T]. Ha NPUHIMIY Ja IIPEKHWBJbaBa]y CaMO Hajjaye/HaJKBAJIUTCTHHU]C
JEAWHKE W3 MOMyJalM]e U Ja C€ OHE JaJbe pa3MHOXKaBa]ly U (pOpMHUPA]y HOBE I'€HEpaIH]€ JCIUHKH,
HACTao ]€ reHEeTCKU anropuram [96]. bera je mouetkom 70-UX roauHa JABaAeCEeTOr BUjeKa 00]aBHO
Holland [97]. Kopucrehn ocHOBHE uagje €BOJYLH]E M OCHOBHE T'€HETHYKE TpaHC(pOpMaIH]e:
CCJICKIIA]Y, VKPIUTAHkE W MyTallu]y, T€HETCKH aJrOpuTaM pHJElIaBa MpoOJieMe ONTHMH3AIH]E.
JlonmpHUHOC FeHEeTCKOT aIrOpTMa y UCTOPH]U XEYPUCTHUUKE ONITUMM3ALIM]E |€ U3Y3€THO 3Ha4YajaH, KaKo
3a pa3BO] ONTUMM3ALMOHUX METOJIa, TAKO M 3a pPHJCIIaBaAKE€ KOMIUIEKCHUX OINTUMHU3AIMOHUX
npoOJiema. 3Ha4yaj OBE METOJIE CE OTJIe/Ia U Y BbeHO] BeOMa Ayro] IpUMJEHH, KPO3 KOJY J€ J0KHUB]Ea
BEJIUKHU OpO] M3MJ€Ha O] CBOT U3BOpHOr o0iuka [935].

['eHeTCKHM anropuTaM cnaja y rpyny XeypuCTHYKUX ONTHUMHU3ALUOHUX aIropuTaMa, OJJHOCHO Y IIUPY
IpyIly METaXCypUCTHUYKUX aJlrOpUTaMa Ii1o0ajHe ONTHUMHU3AIN]E, YAJU J€ OCHOBHHU IIWJb MOTpara 3a
MHHUMYM OJJHOCHO MAaKCUMYyM HEKe (pyHKIH]E (rio0arHu onTuMyM). [IpakTUYHO TIIe/1aHO TEHETCKU
arOpUTMH Tpeba Ja, Kao CBO] pe3yJTaT, TCHEPUIINY TAa4YHO HJIM TPUOJIHIKHO PJCIICHE HEKOT
Ipo0OJIeMa ONTUMU3ALU]E UK npeTpare. Pe3yirar Moxke OMTH HyMepUYKa BpH]EIHOCT, MATEMAaTHUKa

¢ynkumja, rpadux utxg [98].

Kako O0u ce gerasbHM]e 00jaCHUO HAUMH (DYHKIIMOHHCAHA T'€HETCKOI aJIrOpHMTMa IIPETXOJHO ]€
HEOIXOJHO NPUKA3aTH U OIIMCATH HA)BAXKHU]E €IEMETe KOJU Cy YKJbYYCHH Y IIPOIEC ONTMHU3AIU]E, a
TO CY:

JeqnHKa (JeAnHKeE);

[ToyeTHa momynamnuja JCANHKH;
['enepanmja;
['eHepanmja poauTeIha;
['eHepanmja moToMaKa;
DyHKIHM]A [IUJbA;
DyHKIIM]a OTpaHUYCHA;
Bapwujaone;
JlerenepaTuBHE I10]aBE;

XXXV RX

[{jeaoKkymaH mpolec ONTHUMM3allMje C€ peaanu3yje Ha CKyNy jeAMHKH, Kpo3 KOje ce€ Yy JaToM
(MOYETHOMM) MOMEHTY allpOKCHUMHpA PJelIeHhe IpodaeMa KOJU ce pujemana. Tako Ja j€ cBaka O]
IHLUX MOTEHIU]ATHO pjemiemne [99]. Kao u y nmpupoam, hennje )kuBux oprann3amMa (jeIMHKH) CacTOje
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
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ce€ 0JI XpoMo3aMa, a XpOMO30MH Cy CauME-CHHU JI0 CKyIla I'eHa (BapujadJH), KOJH II0JeIUHAYHO
OTUCY]Yy oapeheHy 0COOMHY )XUBHUX Opranuszama (JeauHku). [IpoaykaBame BpCTE M HACTaJalkbe HOBHUX
reHepalja ce peajn3yje KOMOMHAIMOM I'eHa poauTelba y3 Majiu Opo) myTranuja [98].

[TodyeTHa rpy1a jeAMHKH ca KOJOM C€ YyJIa3H Y I[JEJIOKYIIaH MPOLeC ONTUMHU3AIA]€ Ha3UBa CC MOYEeTHA
nonyJjauuja. IllIto je Beha mehycoOna pasznuka nzmelhy je1MHKu y Mo4eTHO] MOMYJIAM]U TO J€ IUPE
oJbe Iperpare. I'eHepHucame MOYEeTHE MOIyaluje JeAMHKHM HAaCyMHYHO HH]JE€ PH]JeHAK CIIy4a] y
npakcu. Takohe, npema Duc Truong Pham u Dervis Karaboga renepucame nodyeTHe nomnynamnuje je
Moryhe xopuimrTemeM anpuopu 3Hama O mpodiemy ontuMmu3anuje. Ha oBaj) HaUMH ce HA OCHOBY
3Hamka O caMOM MNpoOJieMy J00M]ja CKyn 3axTeéBa W MPHUKYIUJbA]y pJelIeHa KOja TE 3aXTEBE
3aJI0BOJbABAJy. Y OBOM CJIy4a]y, T€HETCKH aropuTaM 3allO4ui€ OINTUMHU3ALHU]y Ca CKYIIOM
NpUOJIMKHO IIO3HATUX pjelli€mha U CTOra KOHBEprupa 0 ONTHUMAIHOI PjelICHa 3a Malkhe BpeMEHa
HETO KOJ HaCyMHYHOT TeHepucama [100].

[Iponec onTuMH3aH]e TEHETCKMM aJrOPUTMOM CE€ CacTOJM M3 HMTEPATHBHHUX IIOCTYIIAKa, KOJH
KapaKTEPHILE CBE XCYpHUCTHYKE MeToae. IloyeTak onTUMM3aIH]e 3alIOYUE-E MPOJACKOM ITOYETHE
IIOITyJIALK]€ KPO3 CBA TPH KOPaKa F'€HETCKOT aJlTOPUTMA, CeJIeKIH|Yy, YKPIITAKe 1 MYTAalHU]y.

Kpo3 kopak cenekmyje qojaa3y 0 U3Bajamka OHUX JEAUHKH KOje nUMajy Behy BjepoBatHOhy 1ojaBe u
MOTYNHOCT Ja ce IIpeHecy y HOBY reHepanun]y. BjepoBarnoha nmojaB/puBama J€IMHKE CBAKAKO 3aBUCH
Ol BpPHJCIHOCTH CaM€ JeUHKE U Y TUPEKTHO] CYy B€3U. BpHujeIHOBamkE JCIMHKU BPIIA CE€ HA OCHOBY
¢pyHknuje nuba win HubHe (pyHkuuje (fitness function). Y 3aBUCHOCTHM OO TOra Ja JIH C€
IIPUJIMKOM OIITHMM3AIIH]€ TPAaKX MAaKCUMAaJIHA UJIM MUHHMAaJIHA BPHU]€OIHOCT (DYHKIIH]€ [IUJba, TAKO he
M JeIMHKE KOj€ Cy ONMKe MUHMMYMY HJIM MaKCHMyMYy UMaTh Behy BjepoBaTHONy IlOjaBJbUBamba Y
HOBO] repeHanuju. /JledpuHnucame QyHKIM]E IUJba HUJE J€HOCTABAH MPOILEC U BbY AC(PUHUIIEC KpajHha
CBpXa OInTuMH3anMvje. baHkoBMh W Apyrd ayTOpu KOPHUCTE TEHETCKHM alifOpPTATAM Kako Owu
onTuMu30Banu paj Bumie bT/l cucrema, a TOM IpUIMKOM 3a (PYHKIHU]Y LMJbAa KOPUCTE oapeheHy
BpujeqHocT kBaimtera yriba [101]. Ca pgpyre crpaHe nNpuIMKOM pHjElIaBamkma MOpoldiaemMa
ONITUMU3AIIM]€ OOpaJHUX MpoIeca Ha pumMjepy crpyrama Ilerposuh u PagoBanoBuh 3a ¢pyHKIIH]y
[[MJba KOPUCTE MUHUMAJIHY IIHJ€HY KOIITalka OpylleHka, KOja c€ BaJopuiyje Kpo3 Op3UHY U KOpaK
pe3ama [102]. CymruHcku aedpuHHACame (PYHKIHU]E LMJba MMOYHEE BEpPOAITHUM OMNMKUCOM I1IMJba, a
3aBpllaBa ce Je(PUHHUCABEM HBHEHOT KOHAYHOTI MaTeMaTudkor oonuka [102]. Bpujeqnoctu (pyHKIH]E
1Jba TpeOAajy 1a HaM J1a]y HEKY (DM3UYKY BPH]EIHOCT HA OCHOBY KOJ€ J€ MOryhe mopeauTu Jo00u]jeHa
pJelICHa KpO3 reHEepalnje.

M31BOjCHE JEAUHKE Y MPOLIECY CEIICKIN]e CE Y HApEAHOM KOpaKy (KOpakK YKpIITama) MchycoOHO
cnajajy (yKpmrajy) u ¢gopmupajy reHepanujy moromaka. CaMo mpBa resHepanyja noToMaka ce
¢opMHpa o1 IMMOYETHE IIOMYJIALK]e, JOK CE€ CBE OCTAJIC T'eHEpaILh]e MOTOMaKa (pOPMHUPA]Y YKPILITAHEM
JeAUHKH U3 TeHepaluje poauTe/ba. bpoj jeIMHKU KpO3 CBE I'€HEpall]e 0CTaje HEIPOM]CHEH, KaKO
Ou ce oprKao OBAKaB CUCTEM HEOIXOJHO J€ Ja C€ O] IBA POJAUTEIba (POPMHUPA]Y JIBA ITOTOMKA.

da3a uiau Kopak MyTaluje Hajuenihe ce peaansyje HE3aBUCHO OJ] KOpakKa CEJICKIH]e M YKPIITamba.
OCHOBHH 3aJlaTaKk MyTally]€ y I[JEJIOKYITHOM MPOLECY ONTHMH3AILHU]EC J€ J1a C€ MPOM]CHOM I'€HETCKE
CTPYKTYp€ Zohe 10 HOBUX pjelICHa, TAKO Ja C€ OBUM HM3MjeHama (PopMHUpa]y pjelICHa KOja HHUJE
moryhe mooutu kpo3 apyre ¢paze. DopMupamke YHUKATHUX PJCIICHa Kpo3 (a3e ONTUMHU3ALU]C |€
BEOMa BAKHO M HEM30]€KHO 3a YCIIJEIIHY ONTUMHU3ALM]y HAPOUMUTO 1IITO CE€ HAa OBA] HAYMH MOCTHXKE
peTpara Io I1jeJI0M JI03BOJ5EHOM JIOMEHY, a pjelickha HE MOTY IMPEBPEMEHO Ja KOHBeprupajy. Ca
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PA3BOJ XUBPUTHOT MOJIEJIA 3A OTITUMU3ALIIY 3ABPIIHE
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Ipyre cTpaHe Kako Ou ce u3beria HeKOHTPOIMCaHa, CTOXAaCTHUKA M MPE CBera ciydajHa IpeTrpara
3aCTYIJBEHOCT OBe (pa3e Tpeda aa je maina, oa 0.001% mo 0.01% [935].

[[jemoKkyIaH OIMCAaHU IPOLEC MPEACTAaBJbA J€AHY TIeHepaulHujy, 4djU ]J€ KpajlbHh OPOAYKT HOBA
reHepaluja JeOAUHKM 4YM|e Cy KapakKTepUCTHKE (BpHJCAHOCT (YyHKIOM]E I[UJba) O00JbE 0]
KapaKTepPUCTUKA IeHepaluje poauTesba. [loHaBbamkeM W3HOBA M M3HOBA OBOT IIPOLIECA Pealiu3y]je ce
IpOLIEC ONTHMM3AIH]e TeHEeTCKUM anroputMoM. IIlto je Behm Opo] moHaBIBawkma, OIHOCHO
reHepaluja, TO j€ Ta4HoCT pjemema Beha. Ha ciumu 4.2.4 nmpukasaH je omuTu npuMmjep U (dase
() YHKIIMOHHCamka TEHTCKOT aJITOPUTMA.

A - I - I - N -

HoBa renepanuja

Cauxa 4.2.4 Onwmu npumep u ¢hase ¢hynkyuonucarwa I'enmckoe aneopumma [1]

Kao 1 cBe MeTOJie M T€HETCKH aJIrOpUTaM MMa CBOJUX HEINOCTAaTaKa, Ila TaKO KAa0 U Y NPUPOJHN U Y
pagy ca TEHETCKMM aJIrOpuTMOM MOKE€ Aohu 10 JereHepanyja y HOomyJlamydju. Y OBAaKBUM
CUTyallM]aMa JeJMHKE W3 TI'eHepalydje MOoTOMaka HeMa]y O00Jbe KapaKTEPHCTHUKE OJf JCAMHKH U3
reHepanuje poauresba [91]. BpujenHoct pyHKIM]e isba 3a OBY BPCTY JeIMHKU Onhe jnomuju (1asu
OJ1 OTITUMAJTHOT pjelIeHa) T1a he OHe OUTH UCKIBYUECHE Y MPOLIECY CEIICKIIH]E.

[Iopen mojaBe OBAaKBUX pjelICHA |J€IaH OJ YECTUX mpoOJieMa KOJU C€ jJaBJba)y HNPHIAKOM paaa
T€HETCKOI aJIrOPUTMA J€ paHa KOHBepreHiuja. CuTyamyja paHe KOHBEPreHIM]E c€ JellaBa Kaaa
IOIYJIAlli]a MIPUIUKOM ONITUMHU3AIM]E JOCTUTHE CYOONITUMAIIHO CTAHhE [a TCHETCKU ONEPATEPU BUIIIEC
HE MOTYy Ja IMPOH3BOJIE MOTOMCTBO ca O0JbMM MepdopmaHcama 0J1 cBOjux poautesba. [la Tako
€BOJIYLIMOHU aJITOPUTMHU OCTA]y 3apO0JbEHH Y JOMEHY JOKaIHOT ontumyMma [ 103].

David E. Goldberg y cB0j0) kbu3u [ 104] HaBoaM pa3nuky udMely reHETCKOT arOpuTMa U CIIMYHUX U
CPOOHMX OITHMH3AIMOHUX aJIropUTaMa y caMOM IIPOIECYy KOjU CE€ pealn3yje Ha YeTUPU HaulHa:

l. I'eHeTrcku amropuraM pagu ca Ae(UHHUCAHUM (KOAWPAHHM) CKYIOM IIapaMeTapa, a He ca
caMUM HapaMeTpuMa.

2. T'eHeTrcku anropurTaMm BpIIE IIpEeTpary IOIyJdanuje, OApKaBajyhwm CKyll NOTEHIM]aJIHUAX
pjeuiewma (mojeanHalna) U pasBvjajyhm UX TOKOM TeHepaldja Kpo3 MpPOoLece Kao IITO Cy
CEJICKIIM]a, YKPIITake U MyTalnja. ok mpeocrane MeTojie KOPUCTE JEIHO PJCHICHE.

3. T'eHeTCKHMM alIrOpuTMOM JOHOIICHE OJUIYKE W PAa3BO] pjelIeHa pean3yje C€ Ha OCHOBY
ycljexa WM TOrOJHOCTH IIOTEHIMJAIHUX pjellekha, O0e3 IMoTpede 3a J0oJaTHUM
MH(OpMaIjamMa Kao MTO Cy TPAJAU]eHTH WM JCPUBATH KOJU C€ OOMYHO KOPUCTE Y JAPYTrUM
METOJaMa ONTHMHU3AIH]E.

4. T'eHercku auropuraMm KOpUCTE NOpoOAOMIMCTAYKA TpPaH3UIMOHA TIpaBWja, a HeE
ICTCPMUHUCTHUYKA IIPABUIIA.

300r mpupojae mpoOiieMa Koja Iojapa3yMjeBa MOTCHIIM]JAIHO O€CKOHa4aH Opoj Moryhux pjeluicma
(pacioH Moryhux BHCHHA, MO3WIIMja M OOJIMKA OJJIarajuiiTa) Kao M MO3UTUBHUX U HETaTUBHUX
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KapakTCpUCTHKA, 3a MOTpeOe M300pa ONTHMHU30BAHOI JIM3ajHA 3aBPIIHEC KOHTYpPE M JIOKAIH]C
OJITIarajivIiTa y MOBPIIMHCKO] €KCIUIOATAlM]H, KOPHUIINEH J€ TeHETCKH aJropuTaM. Y pa3BUJCHOM
MOJICJIy mojaBa (popMHMpama JOLIMX JeIUHKHA YHyTap IeéHepalu)e NOTOMaKa Kao U IpoOIeM paHe
KOHBEPICHIIM]C, pjellIaBa C€ CAMOM METOJI0JIOTH]OM HHKOPIIOPHUPAHO] Y MpOoIeC (PYHKIHMOHHCAHKA
IFCHCTCKOI aJropurMa (IIpUMJEHOM (PyHKIM]€ [UJba, yrpajeHMM MyramydjamMa W TTOHABJbAKEM
IIpoIeca ONTUMHU3ALIH]C).

4.3 AJaropuram pa3BUjeHOT XUOPHUIHOT MO/1eJIa

AJiroputaM npukKa3aHor XUOPUIHOT MOJIelIa MOXKe J1a CE TMOJIENU Yy 3 KOpaKa U TO:

1. Kopak 1- Ilpunpema nogaraka v jepuHuCame MOYETHE MOIMYJIAK]e Tadaka (pjeuiema).

2. Kopak 2- Ontumuzanmja ojuiarajivinra — Ae(pUHHCAmkEe (PYHKIHM]Aa LKWJba, OTPAaHUYCHA U
BapH1)alIIu.

3. Kopak 3- Xeypuctuuyka aHalm3a pe3yjTaTa ONTHUMH3AIM]e U KOHAYHO MPOJEKTOBAME
OJJIarajuImnTa.
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JIEXKULITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

JdepHHHCAKE MOYETHE NoNy/IallHje TaUMaKa (pjelemna)
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Cnuka 4.3.1 Anecopumam xuopuonoz mooena [1]

[Ipuka3zanu kopauu Ha ciauiu 4.3.1 pencTaBibajy TpU OCHOBHA KOpaKa y MOAESNY, TAUHH]E YT KOJU
je moTpeOHO npehu o MpUKyIJbamka MoAaTaKa 10 KOHCTPyUCamkha ONTUHMHU30BAHE 3aBPIIHE KOHTYPE
omnaranumTa. CBaky o] MpUKa3aHUX KOpaKa cacTOJu ce u3 oApeheHor Opoj moakopaka, 4uju 0poj
3aBUCH OJ] KOMIUICKCHOCTH Ipo0OiemMa Koju ce oOpahyje. Y najbeM TEKCTY CBAKM KOPAK Pa3BU]JCHOT
AJITOPUTMA J€ ACTAJbHO OMUCAaH. BaKHO € HAIIOMEHYTH J1a J€ () YHKIIMOHAJTHOCT MOJEJIA TUIAaCTUYHO
IIpUKa3aHa U BepU(UKOBAaHA HAa KOHKPETHOM IpHUM]EPY, KOJU ]€ MpHKa3aH y IoraaBiby J. Cmyouja
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ciyuaja. Takohe, 3a mpoOJieM ONTHMH3ALM]E OJJIarajivinTa, MPHUMJEHA XUOPHJIHOI MoOjiena e
YHHUBEp3aJHa OJHOCHO IIPMMEHJBMBA U HA HEKOM JIPYrOM IIpUM]Epy, Y3 oJpeheHe u3smjeHe, Koje ce
OJIHOCE Ha NPUIIPEMY TToJaTaKa y Kopaky 1.

4.3.1 Kopak1 - [Ipunpema nogaraka v fepuHucCab€ MMOYETHE NMOMNYJIallM]e Ta4yaKa (pjelesa)

[IpBHA KOpak y MpOUECY ONTUMHU3AIU]E MOKEMO MOJMUJEIUTH Ha JBa OJIBOJ€HA IMOJIKOpakKa u To,
IPUKYIJbalkhe CBUX HEOIXOJHHUX IMOJaTaKka M Ae(HHUCAKE TOYETHE NOoMyIalje Tadaka (pjelemna).
[IpunpemMa u npuKyIUbak€ IMOAaTaKa € (pa3a Koja ce peaim3yje 3HaTHO MPH]E MOYETKA ONITUMM3ALN]E,
3a pa3auKy of (aze aeuHHUcCamka MOYETHE IMOITyJIalM]e Tadyaka OJHOCHO pjeliemka KOoja C€ BpIIH
HEIIOCPEAHO IIPHJE CaMOT IpolLeca ONITUMU3ALH]C.

JIoOpa ¥ KBaJIUTETHA IIPUIIPEMA Y BEIIMKO] MJEPH MOXKE 1a YTHUYEC HA KPAJHU PE3YITaT ONTUMU3ALIH]C.
[Ipukymbame mogaraka Koju he ce KOpUCTUTH y MOJEIY MMajy 3HadajaH acIleKT, a JeTaJbHO
[IO3HABaWk€¢ Mpo0JIeMa U CBUX YTHULAJHUX (pakTOpa MOKE MMAaTH OpecydaH yTula). YnmeHuIa je aa
Ha (opMHpame OJJIarajvilTa M HBEroB AU3ajH YyTHYY (PAKTOpPH KOJM C€ Hajla3e 3HATHO H3BaH
pa3zMarpaHor npocropa. Kapakrep ¢akropa je Takohe paznuuuTt, ma j€ NPUIMKOM ONTHMH3ALMN]E
HEOITIXOJHO Pa3MOTPHUTH M 3HATHO LIMPH CHEKTAp (PAKTOpa HEro INTO Cy TEXHUYKH (pyIapCKH)
¢akropu. [IpaBHn mponmcu m o0OaBe3a Kao mWTO Cy MehyapKaBHH COpa3yMH U CIIOPOBH MOTY
00OyXBAaTUTH 3HATHO BehH IMPOCTOP O 30HE Y KOJO] C€ U3BOJU €KCILIOATAIH]A.

Pag ca NpUKYIUBCHUM IIOJAallMMa HHJ€ HMCKJbYYHBO BE€3aHA 3a IIPBH KOpPAK, TOKOM KOra ce
IPUKYILJbA]y, CarjiclaBajy U OpraHu3yjy. [ J1aBHa yrnorpeba OBHX IMOJaTaka J€ y Be€3aHa 3a JIpYTH
KOPAaK M MpoIeC ONTUMHU3alrje. TOKOM Kora ce mojgany yroTpeOJbaBajy U aHTaxy]y 110 MOTpedn y
pa3JIU4YUTUM IOJKOpAIlMMA, JCJHOM WJIA Y BUIILIC HABpAaTa.

[Topanu KOju c€ NpUKYILJba]y MOT'Y C€ IOJJCIUTH Y JIBU|C TPYIIE U TO:

R TeXHUYKO-TEXHOJIOIIKE KAPAKTEePUCTUKE OJ1J1arajiviiTa.
R IIpocTopHa orpaHMYECHA U KAPAKTCPUCTHUKE.

4.3.1.1 TexHHYKO-TEXHOJOIIKEe KAPAKTEPUCTHKE O1JIAraJIuIITA

(Ca acriekra onTUMH3aIH]€ 3aBPIIHE KOHTYPE OQJIarajJnilTa Haj3Ha4yajHa Cy JBa TEXHUYKA ITapaMeTpa
OJUIarajiMIuTa u TO:

R Kanmanurery ogjaraanuira.
R VYrao Haru0Oa 3aBpIIHE KOCUHE OJJIaraJIMIIITA.

Kamauurer ojnarajuinra j€ y JUPEKTHO] BE3M Ca MPOJEKTOBAHUM KOJMYMHAMA OTKOIAHOT
MaTepHjaja Ha HOBPIIMHCKOM Kony, yBehaHuM 3a koe(puuu)eHT pacTpecuToCcTH. CaBpeMEHH YCIOBH
pyIapCKe Mpakce MOBPEMEHO MU3HMCKY]Y (POPMHUPAEE BUIIEC MAKBUX OJJIarajIdIITa yCJIe] HEJI0CTaTKa
IpOCTOpa WM II0OTpeda 3a CENEKTHBHUM OJJIaralkbeM pa3IMduTHX MaTepujaja. Y TaKBHM
CHUTYyall]aMa KanamuTeT OJJIarajiMIlTa HU)e BE3aH 32 YKYITHE KOJIUYHUHE MTPOJEKTOBAHE OTKPUBKE WJIH
JaJIOBHHE, Beh 3a OUY€KHBaHy KOJIMYMHY MaTepHjajda U JUHAMHUKY HBEroBOT OJJIarama.
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Ca gpyre crpane yrao Haru0a 3aBpIIHE KOCHMHE OJJIarajJMiiTa 3aBHCH OJf CBOJCTaBa OTIIAJHOL
MaTepHjaia, OAHOCHO OJ1 KapaKTEpUCTHKA MaTepHjaia KOju ce outaxke. Kako je yrao HarmOa 3aBpiiHe
KOHTYpPE OJJIarajidilTa, TEXHHMYKA KApaKTCPUCTHUKA Y (PYHKIH]U T'€OMEXAHMYKHX KapaKTCPUCTHKA
OTKOIIAHOT, JaJIOBUHCKOT METEpH]alia, BErOBa BPHJCAHOCT CE€ Y MOJICIY, KOPUCTH Ka0 KOHCTAHTA,
OJHOCHO 3aJ1aTO OIPAHUYCHE Y MMPOLICCY ONTHUMH3ALIN]C.

4.3.1.2 IIpocTropHa orpaHHYeHa U KAPAKTEPUCTHKE

DopMupakEM CIIOJbALIEBLUX OJIarajuilTa U3UCKY]e 3ay3UMamke oApeheHor MpocTopa y HEIOCPEIHO)]
OJIM3UHUA TIOBPILIMHCKOT Koma. KapakTepucTHKe mpocTopa HAa KOME ce (opMupa OJJIarajiuiiTe,
OJHOCHO YHYTAap KOra C€ BpIIX ONTUMHU3AIIH]A, CBAKAKO CY OJI MPECYJHOr 3HAa4aja 3a I[JeJIOKYIaH
nmpouec. Y 3aBHCHOCTH OJf BPCTE, HAMJE€HE, aJld U YTUIAJHUX (pakTopa KOJH JIjely]y Ha IPOCTOP
npenasubhen 3a onrumuszain]y pasirkonahe ce u pesynraru. OBUM KOpakoMm ce aeduuuiny cieachu
IIPOCTOPHU MOJIALIN:

R Orpannyemne MUPEr IPpOCTOpa YHTAP KOra ¢€ BPIIM ONTHUMM3ALIH]a.

R JlepuHucame 30HA TEpeHaA KoOj€ Tpebda aHaIM3HUpaTH MOJICIOM H €Bajyaldja HHXOBE
BpH]E€IHOCTH, OJITHOCHO 0/10alIMBaHk-€ 30HA YK KOJUX HHUJe MOryhe renepucame pujeicnha.

R Tlo3unuja nmeHTapa Maca Ha OTKOIABawky YHYTAp MOBPIIUHCKOT KOIIA.

R MakcumajaHa HaJIMOPCKa BUCHHA JI0 KOJe J€ Moryhe ¢hopmMupaTu ofjiarajauiiTe.

[IpocTop yHyTap Kora je moryhe ¢popMupaT oiaraaviire j€ omehen oapeheHuM BUIJBUBUM HIIH
HEBUJbUBUM T'paHuiiama. [locTojame rpaHuiia Moxe OUTH YTeMEJbEHO Y 3aKOHCKO] PEryJIaTUBU H
[IpaBHUM HOpMaMa, ajid U y IIPOCTOPHOM pacIopeay IPUPOJHOX M BHJEIITAYKUX O0jeakTa Ha
noBpIIMHU TepeHa. CyOnmMManuoM OrpaHuMuY€Ha, IIPOCTOPHUX W IIPAaBHHUX, KA0 M TEXHUYKUX U
TEXHOJIOIIKHUX IMapaMeTapa eKCIUIoaTalM|e CTBapajy C€ YCJIOBH 3a oJipehuBame rpaHMIIE IPOCTOpPa
YHYTap KOra ce peaiamusyje mpoiec ontumusanuje. OBaj orpaHU4YCHN MPOCTOP HA3BaH J€ MHTECPECHA
30HA. Y 3aBHCHOCTH O] IIpuUM]epa A0 IIpuMjepa IIpHje MoueTKa onTuMHu3anuje Moryhe/morpedHo je
ne(pUHUCATH HEIITO IIMPE OrPaHUYCHE O] HMHTEPECHE 30HE, IpaHMIly pajaHor mnpocrtopa. Ca
CTAaHOBMIILITA IIPOLIECA ONTHUMH3ALM]E OBA] MPOCTOP HHUJE OJ IPECYJHE BaAXKHOCTH U HaMj€HA MY ]e
MCKJbYYMBO BU3yenHa. lIpeaHocT aeuHucama u pa3marpama MAPEr IpoCcTopa 0] HHTEPECHE 30HE
00e30¢ehyje ce KBATUTETHH]E€ MOJICIIOBAKE TTOBPIIIMHA TEPEHA.

HakoHn neduHucama rpaHuiie IpocTopa yHyTap kora he ce oiBujaTi pouec OnTUMHU3aIH]|e, OQHOCHO
MHTEPECHE 30HE, a 110 MOTPEOU M TPAHUIIC PAJHOT MPOCTOPA, HEOMXOIHO J€ Ta] MPOCTOP MOIJCIIUTH
Ha 30HEC W W3BPIIWTH €Balyalll]y BUXOBUX BpHjeqHOCTH. OBa) KOpak Moryhe je peanm3oBaTu Ha
BHUIIIC HAYMHA U Y CYIITUHU 3aBUCH O] IIpUMJEpa 0 MpUMjepa U MpUIaroheH je camom Ipoluecy
OITUMH3ALM]C. AHAIN30M I[JEJIOKYIIHOI IIPOCTOpa MOTryhe j€ H3IBOJUTH OApeheHe aHjeIoBe
MHTEPECHE 30HE 0 KapaKTCPHUCTHKaMa KOje IpeoBiagaBaly. Tako ga ce yHyTap MHTCPECHE 30HE
MOTY J€()PUHUCATH 30HE MOJHONMPUBPEIHOT, CTAMOCHOT MJIM UHIYCTPUCKOT (PyAapCKOT) 3€MJBHUINTA.
Ca gpyre cTpaHe 30HHpPamE j€ MOryhe u3BpIIMTH UCKJbYYMBO IPpEMa BPCTH 3€MJBHMINTA, OJJHOCHO Ha
30HC Ca OpaHMIlaMa, MallkaluMa U IIYMCKUM 3emJbuIITeM. [IpuTOoM 30HE KOj€ Cy AemHUCaAHE HA
OBa) HAYMH 3HATHO Cy BehuX IMMEH3H]a, 1A J€ HEOIIXOHA BUXO0BO JOJATHO YCUTHaBamka, I1a J& TAKO
Moryhe y CKjagy ca mpoOCTOpHHAM PacIopeaoM 30HE MOAJCIUTH Ha ToA30He. HaunH Koju je Ha)OKH
peaTHUM YCJIIOBHMA, OJJTHOCHO CUMYJIAIlM|H PeaJIMHX YCI0BA, a |SIHO U HAJ3XTH]CBHU]H 3apean3anu]y
j€ MoJjea HHTECPECHE 30HE HAa KaTacTapCKe mapliee.
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJJIATAJIMIITA Y [TIOBPIIMHCKOJ EKCITNTIOATALIUIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

KoMmOunHamyja onucaHux Ha4yWHA IOJEJIC UHTEPECHE 30HE MPEJCTaB/ba HAJOOJbM HAYUH KOJUM CE€
IIOCTHKE OJpeheHU CTEIeH ACTAJbHOCTH (KpO3 Iaplese) ajlu M YOpOIINEHOCTH KPO3 T'€HEepasiHy
10/1je]1y IIpOCTOpa Ha 30HE U nnoa3oHe. Ha ciunm 4.3.2 nipukasaH je npuMjep U3 nyOoJMKOBAHOT paja
Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in Open Pit Mining [1] Ha
K0]O] C€ BUJIM MOryha mo/ijeyia MHTEpECHE 30HE Ha 30HE, ITOI30HE U IapIIee.

Tokom pa3pajge mojiena 1ojaBuia ce ImoTpeda 3a u3ABajarmbeM JIMjelia IIPOoCTopa YHYTap MHTEPECHE
30H€ Ha KOMe HUje Moryhe popmuparu ognaranuinre. OBJje c€ NPBEHCTBEHO MHUCJHM HAa TPEHYTHO
aKTUBHE pyJapcKe 00]eKTe, a je€ U3 TOT pas3jora Ae(puHucaHa pyJaapcka 30Ha. Y CKJIONy r'PaHUIla OBE
30HE HAJIa3€ CE U OHM JIM]CIIOBHU TEPEHA HA KOJUMa J€ mpeaBuleHa pygapcka akTUBHOCT y OyayhHOCTH.
[IpunukoM mporeca ONTUMU3AIIK]E€ 0BA] IIPOCTOP J€ Y MOTIYHOCTH UCKJbYUYCH. YHYTApP HEra HUje
Moryhe (opMupaTH HU IOYETHY ONOMYyJIAlM]y Tadaka, HU KAaCHHU]E pJelIeHa, KA0 HU I'CHEPHUCATH
KOHTYPE OJlJIar JIMIITA.

Jluckpeauranuja UHTEPECHE 30HE HA 30HE U MOJ30HE J€ HEOIXOJIaH KOpPAaK y IPOIECYy IPOI[JEHE
BpUJEAHOCTH 3emJbuINTa. Koju oMoryhaBa j1a ce mpuIMKOM ONTUMM3AIM]E Y KPajiby BPHUJEIHOCT
(G yHKIM]E HJba YpauyHa]y ¥ BPU]EIHOCTH 3€MJbHIITA yYBehaHe 3a yTHIIa] CBUX OCTanuX (PakrTopa.

1 = | 4 7123 | Z13 1.3-10| Z1.3-14 |21.3-17 | Z1.3-24 |21.3-30 | Z1.3-38 | 21342 | Z1.3-45 | 21348 I-. -.J.- T10681 [F1082 (71089 21284
Z'1 3 ﬁ { 134 | 2138 |Z1.3-11 | 21315 |21 318 7 *--'-‘.."-t.:-. 7 a.r._--.f_.ﬂ 7 a_-=e.=- 740 |71 351 tF:J:'.; ,, Z1.2467 |[21.2468 [21.2-5¢ | 1270 21271
[ 'ﬁ_llil T
':!| Z21.3-5 Z0.3-8 | 21312 | 21316 |21.3-18 | 21,352 215332 | 21533 | 21544 | 71 .37 | Z21.53-50 | 21 352 :.(.IIL x Fi1.2-72 21.2-73 Z1.2-74 21,270 21278 E1.2-77
JlereHga Z-1 30Ha norsonpuepegHor aemrsuuTa Z-3 30Ha cTamOeHunx oDjexarta
Z-2 30Ha seMrbvLUTa Y BNacHULWTBY pyaHUKa Z-4 30Ha pyaapckux pagoea

Cruka 4.3.2 Ilpumjep nodjene 3one unmepeca Ha 3ome u noosoue (napye.e)

Kao mro je CnoMeHyTo paHuj€ y TEKCTY, BPU]ECITHOCT 3€MJBHMIITA HA KOME C€ (pOpMHUPA OJIJIArAJTAIITE
IIPEACTaBJba 3HAYA]aH MO0 YKYITHOT TPOIIKA, IIOPEJ TPOILIKOBA TpaHCcIopTa. M3 Tor pasziora, moceOHa
nakma y MOJCIY JaTa J€ BpjeAHOBaBY 3€MJBUIIIHUX 30HA Ha YHU]€M IIPOCTOPY CE pealnu3yje Mpolec
OINITUMU3ALIH] €. Ba)KHO je HAMOMEHYTH J1a BpUJEIHOCT 3€MJBHIIITA HE 3HAYHW CaMO BPH]EIHOCT KOja Ou
ce MorJjia JOOUTH J€IHOCTABHOM KYITOBHHOM 3€MJBMINTA, Beh ce Ha 0Ba] HAUMH y3UMa]y y 003Up H
npyru ytunajau pakropu. Criekrap (paktopa je Beoma HIMpPOK, Ty ¢€ MOry yOpojaTu (pakTOpu KOJU
VKJbY4y]y pa3JIU4YUTE HEU3BJECHOCTHU. [loCcTOjamkbe aIMUHUCTPAaTUBHUX IPENPEKa WA mpodlieMa y
BE3M Ca CTUIAKEM BJIACHUINTBA, MOT'YNHOCT O] IIUPEHA PYJHUKA AYK 30HE BaH TPEHYTHE 3aBPILHE
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

KOHTYPE MOBPIIMHCKOI KOMa, YTUIA] OJJarajuilTa Ha >KUBOTHY CPEAMHY, M JOII MHOI'O JPYIHUX
¢akTOpa MOry ce KopuihemeM MYJITUKPUTECPH]YMCKUX METOAa Me)yCOOHO paHrupaTh U CBECTH Ha
3a]CIHUYKA UMCHHUTCJb — TPOILIAK. Y OBAKBO] CHUTYaLM]U L[JE€JIOKYIIAaH IPOCTOpP Tpeba eBalyuparu
3aBHCHO OJ] Pa3IMYUTHUX yTULAJHUX (pakTopa. [IpennsHuje, ynTaBy MHTECPECHY 30HY MOTPEOHO ]¢€
,,IPOBYhH Kpo3 (punrepe’ yrunajaux pakropa. Ha oBaj) HA4MH U3BPIIIEH j€ IIPBU KOPAK BAJIOPH3aLIH]a
BPH]CIHOCTH 3€MJBHILITA.

3a MpEeUU3HY MPOILJEHY BPHJEIHOCTH 3€MJBHMINTA, OJHOCHO HHUXOBY BAJIOPHU3ALM]y KOPHUINTECHA ]€
METOJA BHUIICKPUTEPH]YMCKOT OJnyduBama, KOHKpeTHO AHP meroma. YBoheme AHP merone y
IPOLEAYPY PA3BH|CHOI XMOPUAHOT MOJI€JA U3BPIICHO J€ paau IMpELU3HU]ET oJpehnBama yIa3HUX
nmapameTapa (Impuje cBera npoIyjeHy BpUJEeIHOCTH 3¢MJbUIITA HA OCHOBY MHOTOOPOJHUX (pakTopa) u
Ha Ta] HAYMH CTBapama IMOTHYHU]UX YCJIOBA 3a YCHCIIHY ONTUMM3aNN]y. BakHO j¢ HAIIOMEHYTH Aa
ynotpeba AHP merone y npeacrtaB/beHOM MOJeny HUje o0aBe3Ha U Ja ce MOke u30ehu ako Hema
NOBOJHHO II0JIaTaKa 3a aHAJIM3Y WJIM HUJE ITOTpeOHA JeTaJbHA NPOILCHA.

CBakoj MOJ30HM JOJEJbyj€ €€ HOMHMHAIIHA BpHUjeIHOCT (€/m?) HAa OCHOBY IIPHUIIAJHOCTH
oarorapajyhoj 3o0uu (Hajuenrhe mojjena Ha OCHOBY BpceTe 3emJbHiTa). OBa BpHUJeIHOCT Cc€ yBehasa
3a koeduuujeHte poomjeHe npumjeHoM AHP wmerome. Kpo3 oBe koedunmjenre moryhe je
IIPEACTABUTH CBE JOJAaTHE (paKTOpe (BEIUKM OpO] HEM3BJECHOCTH, aJIMUHMCTPATUBHE IPEIPEKE,
YTUIA] HA )KMBOTHY CPEAUHY, IPUPOJHU (PAKTOPH) KOJU CY KAPAKTEPUCTUYHH 3a CBAKY MOJ30HY.
JlomatHu (axTopu Ccy crienu(pUIHM 3a CBAaKM PYJApPCKU IMpOjeKaT U MOr'y ce€ MOAU(UKOBATH Mpema
norpedaMa M peaJHUM YCIIOBHUMA CcBake Jiokaiuje. OBjje He Tpebda 3a00paBUTH U (paKTOpE KOJU Ce
OJHOCE Ha CTamkhe NOBPIIMHCKUX M ITOA3E€MHHUX BOJIa U BUXOBO ypeheme, Te HeonxoaHo ontepeheme
Ipoleca oJijIaramka NOCI0BMMA YKJIalkhakha XyMYyCa U lberOBOT JICIMIOHOBaka. KOHAuYHO, aKo y IO130HU
[IOCTOJ€ LMUBUJIHHA, HWH(PPACTPYKTYPHHU WM HHAYCTPHUJCKHM OOJCKTH 4YH]e ]€ VYKIAHAKE WIIH
M3M]CIITAKkEe HEOMXOMHO Y CJy4a]y MOTCHIMJaJHOr (popMHUpama OMJIAraliMInTa, TO] MOJA30HHU CE
10]1a]y JOJATHU TPOIIKOBH.

BpHjeqHOCT 1ojeauHavYHe MoA30HE (1) Y MOJICIY C€ padyHa Ha OCHOBY J€JIHAYUHE:

MV, =V,

L

XAsz_i XZ(l'l' kl'l' ----- +kn) +Va_i= (1)

raje je:

V2 i — Bpujennoct noa3one i (€),

V. i— BpujeqHocT noa3oHe i, Ha OCHOBY BpCTe 3eMJpuINTa (€/m?),

Ay, i — IToBpmuHa noazone (m?)

.3 S kn — Koepuumjentn noonjenn AHP metonom 3a cBe noaarae (pakrope,

V.i — JlogaTa BpyjeHOCT aKo CE€ Ha IO/I30HE [ HAJIa3€ IUBUIIHU, UHPPACTPYKTYPHU, UHIYCTPUJCKU U
npyru 00jekTu (€).

[Iponec ekcIuioaranyje U OTKONaBamkba OTKPUBKE U JAJIOBUHE € IIPOLIEC KOJHU CE pealin3yje AyKH HU3
roAVHA ¥ KOJU KapaKTEPHIIC IEPMAaHEHTHO ITIoOMjepamke PpoHTa pagoBa. Kako OU ce 1m0jeJHOCTaBHO
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

IIpOpadyH TPAHCHOPTA Yy PyAapCKO] IPAKCU C€ KOPUCTH I10jaMm LieHTap Mmaca. Koju je npeacraBibeH
jeaIHoOM TadkoM ca X, Y U Z KopJAuHATama, a peacTaBjba IMOHJIEPUCAHY BPU]EIHOCT YKYITHHUX Maca
ca ogpehenor mpocropa u 3a oapeheHu BpeMmeHCcKd OKBUp. LlenTap maca moxke Outu ogpeheH 3a jeqny
CTaXXy WM 3a BUIIC HBHX, WIK 3a [MUO IOBPIIMHCKH KOII, KOJU C€ MOXKE OJHOCHTH Ha OJpeheHu
BPEMEHCKHM OKBUP HIOP. O J€AHE TOAUHE, 10 1[J€JIOKYITHOT BH]EKa €KCILIOATaIH]e.

[IpunmukoMm paszpage U (Qopmupama MoOjiela KOPUCTU CE€ IIEHTAp Maca 3a LWJbaHU KamnamuTeT
oJlarajuilTa. Y KOJHKO C€ O[jlarajJuilTe (popMUpa 3a YMTAB PaJHU BU]EK PYJHUKA, Y TOM CIy4a]y
C€ KOPHUCTH LIEHTAp Maca JaJIOBUHE 34 I[JEJIOKYITHY 3allPEMUHY MOBPIIMHCKOT Kona. Ca Jpyre cTpaHe
aKo je oanaranumTe (opmupa 3a AUO Maca JalIoOBUHE WM 3a oApeheHy BpcTy marepujana WM 3a
oapeheHn nepruo eKCIIoaTalmje eHTap Maca ce Jopehyje camo 3a J1jej1oBe IOBPIIMHCKOT KOMa IIje
C€ Haja3e OKOHTYPEHE KOJIWYMUHE JaJIOBUHE, OJHOCHO 3a IIPOCTOP KOju he ce ekcmiioaTucat y
onpeheHOM BpEMEHCKOM MEPUOLY.

[IpocTupame o taraiviTa y mpocTopy, Kako y IUIaHy TAKO U 10 BUCHHH ]€ I10]aBa/€JIEMEHT KOJU
MMa JUPEKTaH YTUIA] Ha (hOpMUpaKkEe OJIaraJIMIITa U BeroB KamanureT. Ca acrekra OnTUMH3aLU]|e
OJlJIarajidilITa 3HayajaH €JIEMEHT ]€ OrpaHUYeH-¢ HaJIMOPCKE BUCHUHE 0 KOJ€ je Moryhe popmuparu
omnaranumre. Ca noBehameM BUCHHE OAJIarajivilTa MoBehasa ce mpoCTOp 3a CMJEITa] JaJIOBUHE, a
ca JIpyre CTpaHe CMamyj€ C€ M MOBPIIMHA 3ay3€TOr MPOTOpa, aJii U MOT'YhHOCT JaJber pa3HOUICHA
IpallrHe yCcien IjeJIOBamka €0JICKE epo3H]e.

Omncer HaAMOPCKE BUCHUHE CE€ KpeHUpa EMITUPHU]CKH, a Y IIPAKCH ]€ CKYII MOTYhHX BPHU]JEIHOCTH YE€CTO
OTPaHUYCH IMOCTOJchHMM aJIMHUHHUCTPAaTHUBHHUM OrpaHHYCHUMA. MakcuMallHa HAagMOpPCKa BHCHHA
o0jekTa y oJpeheHo)] 30HH MOXKE JIa MPEICTaB/ba OrpaHU4YaBajyhu (pakTop, Ma ce y CKJIaay ca THUM
aJIMUHUCTPATUBHUM OIPaHHUYCHEM MOPA YCKJIAJIUTH U MAaKCUMaJIHA BUCHHA ojnaranuiaTa. Ca apyre
CTpaHE CIIOJballllba OJIaraJInuIlTa IIPEACTBIbA]y 00JEKTE KOJU CBOJOM BUCHHOM 3HATHO JOMHHHUPA]Y Y
OJHOCY HA OKOJIHM TE€PEH U M]CHAa]y u3riel pesbeda kpo3 BpujeMme. OBaj €IEMEHT Takohe MOKe J1a
Ce CMaTpa OrpaHUYECHEM Yy NOoTJIeay (hopMpama OJIarajmiiTa.

4.3.1.3 Jledunucame nmoyeTHe nomyjanuje rayaxka (pjemena)

Kako Om ce renepucao oOJMK ojjaranuiuTa ((POopMHUpao CKYI pjeHICHA MOYETHE MOMYJIAIH]e)
HEOIIXO/IHO J€ Y IIPBOM KOPaKy Je(PUHUCATH MAKCUMAJIHY BUCHHY OJIJIarajuiiTa ajayd U OOJIUK B OIICET
MaKCUMAIIHE JUMEH3H]€ 0Ca, TOPHE MOBpIIMHE oiaranumra. OBa J1Ba €JIEMEHTa Cy HEOIMXOHA 34
IPOLEC ONTUMH3AIIN]EC, aJIK U 3a TCHEPHUCAEKE IMTOYETHE MOITYJIAlM]e MOTCHIN]aTHUX P]CIICHA.

[IpBa cTBap KOJy j€ HEOMXOJHO pa3JaCHUTHU JeCTe Ja ce€ JcpuHume pasinka udMelhy rnodetrHe
omnyaluje Tadyaka U pjeiiema. [IpBu kopak y reHepucamy OBOTa CKYIla J€ HaCYMUYHO IT'€HEPUCAHE
Ta4aka YHyTap TpaHuIe pagHor mpoctopa. llocnenmu kopak y IMJEIOM IIpOLECy j€ Mmpenaaja
HECYMHUYHO T€HEPHCAHUX KOHTYpa OJJIarajMilITa FreHeTCKOM alroputMmy. Kako 1jesiokynan npoiec
MOYMLE O] Ta4aKa, aJik C€ ONTHUMU3AIH]a PeAIN3y]je€ HA KOHTypaMa OJJIarajimiinTa, KOje Cy HacTajie
M3 TUX UCTUX Ta4aka MOryhe je KOpUCTUTH U JeJaH U Apyry nojaMm. I1omTo je y nurasy aucepraiuja
13 00JIaCTH PYAApCKOr MHXKCHEPCTBA Y HCTABKY he C€ KOPUCTHUTH IOjaM pJeIICHA, U3Y3€B OHUX
JIN]€JIOBA TEKCTA Y KOJUMa C€ OIMCY]€ TCHEPHUCAHE TTIOYETHE MOIMYJIalM]e Tavaka.

JlepuHUCame MOYETHE MOMyIaly]e pjelIeHha 3a ONTUMHU3AIN]Y Y TPUKA3aHOM XHUOPHUIHOM MOJIEITY
[IOYMHE-C TCHCPUCAKBEM Tauaka ca HaCyMU4YHO ogadbpanum X, Y u Z koopauHaTtama. Kao mro ce moxe
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIUIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y [IOBPLLIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

BHJIJ€TH Ha ciuiU 4.3.3 reHepHucaHe Cy Ta4yake ca HACYMHUYHHM IIPOCTOPHHUM PACIOPEIOM YHYTap
IpaHUIlAa PaJHOT IIPOCTOPA, a Y CKJIaay ca OCTAJIMM I'€OMETPUJCKUM orpaHudewmuMa. OBa ornepanmja
y pa3BHjeHOM Mojeny u3Boau ce npumjeHom Monte Carlo meroae. IIpuankoM HaCyMHUYHOT
reHepHucama Tadaka mMoryhe je ma mohe mo mHUXOBOTr Mel)yCOOHOT IpeKiamnama WM HACYMUYHOT
rpynucama. Kako 0u ce m30eria oBakBa MOTYNHOCT M HOCTUrao OOJbM IPOCTOPHHU pacmopen
rCHEpHCamke (a THME M KBAIMTETHHU]A MPETpara mMpocTopa) ¢ BPIIM y BUIIC ITOHABJbaka €A MAKBUM
OpojeM Tadaka.

e
4.9725 (-

4.972 —

49718 —

4.971 —

4 6706 —

4.9685 —

4.968 I

4.9680 —

q. 96H
B.411 64715 b.41d B.A125 o413 b.4135 B4 £.4745 0475

x10°

Cruxa 4.3.3 [Ipocmopuu pacnopeo HacymMudHo 2eHepucanux madaxka

[IpBa TpHjaka HACYMHUYHO I'€HEPHUCAHUX TadyaKa y Ipoiecy (popMupama OBOT CKyIla MOTCHI[A]AJIHUX
pjenIeHa 3aXTH]EBA JIa TEHEPHUCAHE TaYKe MOpa)y OUTH yHyTap MHTEpecHE 30He. OJTHOCHO BUXOBA
MO3UIIM]a Y MPOCTOPY Mopa Ja je aedunucana X u Y KopAuHATaAMa KOj€ Cy YHYTap MOJUTOHA KOJH
OrpaHMYaBa UHTEPECHY 30HY. JIok Z KOOpJAMHAaTa (KOTa) oJad0paHuX Tadyaka Mopa Ja OyJe y OIcery
n3Mehy MakCHUMallHE JI03BOJbEHE HAJIMOPCKE BUCHHE 3a (pOpMHpame OJJIarajvllTa W MOBPIIMHE
TEpEHa.

[Topen Tadaka Koje ce Haja3e U3BaH MHTEPECHE 30HE y MPOLIECY MPBE TpHUjaKe 010aly]y c€ U OHE
Ta4yKe KOJ€ CE€ Haja3e yHyTap pyJapCKUX 30HA WIM APYTHUX HEAOCTYNMHUX 30HA. OJHOCHO OHMX
jeIoBa HMHTEPECHE 30HE Ha KOjUMa HHUJe Moryhe ¢dopMupaTH O JIarajuilTe 300r IIOCTOjama
IPUPOTHNUX, AIMUHACTPATUBHUX, HHAYCTPH]CKHUX TIPEIpeKka WK 00jeKkaTa Kao 1 300T TPEHYTHE UJIH
noTeHIMjaliHe Oyayhe pymapcke akTUBHOCTH Y oapeh)eHUM 30HaMa.

[IpoBjepa HMCIyHEHOCTH YyCiaOBa 7 KOOpAWHATE pealnu3yje c€ y HapeagHoM moakopaky. On
IPEOCTAINX HACYMMYHO T'€HEPHUCAHUX Tadaka (Kopuctehum mUXOBY Z KOOpJAMHATY) (popMuUpa]y ce
KOHTYpPE OJUIarajuiuTa. [ eHeprucameM HEKOJIHMKO 0ca KpO3 HACYMHMYHO 0J1a0paHy TayKy (HA HCTO]
HaJMOPCKO] BMCHMHHM Ha KO0JO] C€ Hajlla3du Tadka), Moryhe je ¢opMuparu ropmy MNOBPIIMHY
omnarammmta. [Tponec nounme npramweM npse oce (k-oca, cimka 4.3.4) ca nzabpaHoM Jy;KUHOM U
IIpaBLIEeM, Y OJHOCY Ha IpaBail cjeBepa. 1 nykuHy u mpaail IpBE 0C€ KOPUCHUK MOKE OAPEAUTH U
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JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

OHM MOT'y OMTH HACYMHUYHO OJa0paHM M3 OIIcera KpeupaHux BpUjeaHOCTH. [Ipenopydyje ce na ce
nmpasall npBe k-oce mokmiama ca Hajay>KOM OCOM 30HE TepeHa. /la Om ce moOMo HM3BOIJBMB BPX
oJJIarajmiiTa, Tpeba Jaa ce reHepuIlly Ol HajMamwe ABUje, Apyre oce (oca - u u oca - s, ciauka 4.3.5.).
[IpaBiu oca Mory (aimu HEe MOpa)y) Outum momjenHako noxjesbeHu (360°/0poj oca). dyxkune
HOBO(OPMHUPAHUX OCa Cy JCIIMMHUYHO KOHTPOJHMCAHE AYKHMHOM MPBE OCE y CMHUCIY Ja OYKHHE
n3Mehy oce He MOTy OMTH IPEBHUILE PA3IUYUTE KAKO C€ HE OM KpeHpalli TEXHOJIOIIKH HEU3BOAJbUBH
(KOHKAaBHHM) OOJIMIM BpXa ojjaraiauiTa. IloBe3nBameM KpajeBa I'eHepruCaHUX Oca CTBapa Ce ropmwa
MIOBPIIMHA OJIJIarJIUIIITA.

Y KoImMKO Ou ce 000Ha JWUHM]A TOPHE MOBPIIMHE OJIarajIMIITA IPOJEKTOBANA y CKJIAaAy ca yIrjoM
Harun0a 3aBpIIIHE KOCHHE JI0 HUBEJIETE KOja ce Hana3u 30 m UCIIo/ HaJHMIKE Ta4Ke TepeHa, (popmupana
OM ce HAaCYMHMYHO I'€HepHCcaHa KOHTypa ojjiaraiuiura. OHe KOHType oJjiarajuiiTa Koje ¢popmupajy
[IPEC]CUHY JIMHU]Y Ca TEPCHOM HCIYHAaBa]y YCIOB Z KOOPJAUHATE U OCTA]y Y CKIYITYy IIOTCHIIU]AJTHUX
pjeuewma. Jlok ce mpeocTane KOHType n30aiy]y ¥ Bule ce He kKopucte. Ha oBa) Ha4umH je 3aBpiiicH
APYTH CTCIICH TPHJaXKe HACYMUYHO I'CHEPHMCAHUX TadakKa, OJHOCHO pjemema. HakoH oBOr kopaka
BHUIIIC CE€ HC KOPHUCTEC HACYMHYHO I€HCPHCAHE TayKe, BEh Ce IJEIOKymaH Opolec peaam3yje Ha
¢GopMHpaHUM KOHTYpama OJJIaraJiMIiTa.

[Tocnenmsu (Tpehn) Kopak y TpHjakKH aHaAJIM3Hpa MPOCTOPHU PACHOpE] I'€HEPHCAHUMX KOHTYpa.
KoHType K0j€ Cy Yy MOTIIYHOCTH YHYTAp MHTEPECHE 30HE U HE HAJIA3€ CE€ YHYTAp IMPOCTOpa HA KOME
HH]e MOTryhe (popMHUpaTH OJIAraJIMINTE IIPEACTABIbA]y NOYETHY MOMNYJIALK]y PJClICHA KOja yIa3u y
IIPOLICC ONTUMU3ALIH]E.

[IperxoaHo omucaHu mporec (GopMHUpama KOHTYpPE OJJIarajuilTa OJ HAaCyMHYHO TI€HEPHUCAHHX
Tayaka KOPHUCTH C€ M IPHIMKOM Mporeca ontumusamuje. Ha cimmum 4.3.4 wiyCcTpaTuBHO €
[IpUKa3aH ONMHUCAHU HAYWH (hOpMHUpaka KOHTYpa O JIaraJIMINTA.
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATAIIAIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

HacyMIiHO reHepucaH
Jli3ajH oIarasiiTa

Cauxa 4.3.4 Qopmuparse konmypa ooirazaruwima o0 Hacymuunux mavaxka [1]

Kpo3 ocrasne kopake, HAKOH ITpoIeca ONTUMHU3AIM]€ TCHETCKAM aJITOPUTMOM Y XCYPUCTUYKE aHATTA3E
IrCHECPUCAHUX pjellIeHha, Kperupa ¢ce KOHAYHU O0JIMK o yiarajuinTa (ciuka 4.3.4).

4.3.2 Kopak 2 - OnruMu3anmja oajarajJumra — yHKIHja (u/ba, OrpaHu4Yeha 1 BapujaoJie

HakoH mTo je reHepucaHa rmo4yeTrHa mnoryJjanyja Tadaka 3a ONTUMHU3aNA]y, 1e(hUHUCAHA UHTEPECHA
30Ha U BaJIOPU30BaHa BPUJEIHOCT MOJ30HA YHYTAp K€, COPOBOAU ce Ipolec onrumusanuje. Ca
CTPOr0 TEOPHJCKE TAUKE IJICAUINTa, OpO] MOryhHX pjellieHkha 3a JIOKALM]y W U3TJIeH OJJIarajIuIITa |¢
IpaKkTUYHO OecKkOHadaH. CBaKO MOJKE J1a 3aMUCIIM OJIATAJIMIITE KOJ€ J€ HEKOJIMKO MeTapa BUIIEC WA
HM)KE, HCKOJIMKO MeTapa IIUPe WIN YK€, UJIM Ha JIOKAIlUJH KOja J€ MOMEpPeHa y oapeheHoM mpaBiry.
C 003upom Ha mpupoay mpobsiema u 0eckoHayan Opoj] MOTyhux pujenema, FeHETCKU aJrOPUTaM Je
n3adpaHa 3a ONTUMU3AIH]Y.

[louetak onTHUMH3ALM|EC MOPUMJCHOM ONTUMHALMOHOT T'C€HETCKOI aJrOPUTMA  3al0YMEE
nepuaucameM Qynknuje muba [105]. Ilopen ¢pyHKIM]e Uiba 1jEIOKYIIaH MpoLec HUje Moryh 0e3
IIPETXOJIHO JIC(PMHUCAHUX €JIEMEHTAa KOJH CE€ ONTHUMHU3Y]y (Bapujadnn), Ka0 U HBHUXOBUX T'DAHMIA
(bynkuuje orpanndewma) [102]. Takohe, Ha caMOM TMOYETKY mpoleca ONTUMHU3ALM]EC TTOTPEOHO j€
nepuHUCcaTH OpO] JEAUHKH y TTOYETHO] MOIMYJIalU]1, Kao U Opoj TeHepaluja.
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

4.3.2.1 [lepunucame pyHKIH]je U bA

Pan ca OTKpMBKOM WJIM JAJIOBUHOM J€ OIEpalrja K0ja MCKJbY4YHMBO TCHEPHIIIE TPOIKOBE. CMambeHEeM
OBHUX TPOIIKOBA, YYMHAK PYAAPCKOT IIPOJEKTa MOKE CE€ 3Ha4aJHO MoOoJbmaTi. MimMajyhu HaBeeHO y
BUY, (DYHKI[A]a LIWJbAa PA3BHJCHOT MOJI€Ja CBOJM C€ HA MUHHUMH3HpPaHkE TPOIIKOBa (popmupama
omaranumTa. To 3Ha4M J1a CE€ PJCLICHE Ca HAJHMIKOM LHMJCHOM II0 METPY KYOHOM OIJIOKECHOT
MaTepHjaia, cMarpa Haj0oJbUM. BaxkHO j€ HamoMeHyTH Ja ce npuMeHoM AHP merozne y npemioxenu
MOJZEJI MOTY VYKJbYYMTH JOJAaTHHA (PAaKTOpPH KOJMU HEMA]y HOBYAHY BPH]CHHOCT (IIOTCHIIM]JAJIHE
aJIMUHUCTPATUBHE U IIPABHE MPEHPEKE, MOTYhH yTHIA] HA )KUBOTHY CPEOUHY U CJ1.) U IIOMOhy e
BAJIOPU30BATH.

Y KOHKpPETHOM ClIy4a]y, Ha LA]eHY (popMHUpamka OJJIarajuilTa MOTy YTHILATH PA3IUYUTH (PAKTOPH,
aJIl TEHEPAJIHO, IBU]€ OCHOBHE KaTeropuje (MpUCYTHE Y CTBapamky OMIO KOjer O JIarajvilTa) Cy:

l. TpomkoBH y Be€3M ca BpAJeAHOIINY 3¢MJBHUIIITA HA KOME c€ (DOPMHUPA O UIAaT UTUILITE U
2. TpoulKoBH TpaHCIOPTA.

13 Tor pasnora, moceOHa MmaKka y MOJEIY J€ MocBeheHa OBUM JBHjeMa KaTeropujama.

TpoikoBu noBe3aHM ca BpUjeaHONINY 3eMJbUIITA IC(PUHUCAHU CY Y JeIHAYUHHU |, IOK C€ TPOILIKOBH
TPAHCIIOpTA MOTY IIOJJEJIATA Ha JIBUJ€ KOMIIOHCHTE, TPOIIKOBH XOPHWU3OHTAJHE M BEPTUKAIHE
KOMITOHEHETE TpaHcnopTta. OBa 1mojesna TpaHCIopTa j€ 0] CYIITHHCKOT 3Ha4yaja 3a ()YHKIMOHHUCAHE
aNropuT™Ma. YOpaBO OJAHOC uU3Meh)y TpolIKoBa XOPH30HTAIHE M BEPTHKAJIHE TPAHCIOPTHE
KOMITOHEHTE IIPEACTaBJba J€/IaH 0 (paKTOpa onTuMaszanuje (1a au je 00Jb¢ UMaTH OJJIarajiinTe Behe
MOBPIIMHE WU Mamke€ BHCHUHE WM OOpHYTO?). JIOKamuja ojjlarajviiura je Takohe y BEIHMKO] Mjepu
NETEPMHUHHCAHA TPOLIKOBUMA TPAHCIOPTA (OJIaraJuiuTe OJHKE MOBPLIMHCKOM KOIY M HAa HHUKO]
HaIMOPCKO] BUCMHHU he reHeprcaTh HUXKE TPOIIKOBE). ¥Y3uMajyhu CBe OBO y 003up, (PyYHKIIH]a LINJba
CC MOJKE€ HAIIMCATH y OMIITEM OOJIHKY:

Minimize C,,;,, = C; + C, + C3, (2)

raje je:

Ci — Tpomak KOJU c€ OJHOCH Ha BPHMJEIHOCT 3eMJbUIITA YK KOjer ce (popMupa OJIarajuIlTe U
ne(UHUIIIE Ce JeIHAYNHOM 1,

C2 — TPOIIKOBH XOPU30HTAITHE KOMIIOHEHTE TPAHCIIOPTA,

C3 — TPOLIKOBY BEPTUKAJIHE KOMIIOHEHTE TPAHCIIOPTA.

XOpHU30HTAJIHA KOMIIOHEHTA TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA IMPEACTaB/ba TPOIIKOBE KOJU OM HACTaJIM Jia Ce
jaJIOBUHA TPAHCIIOPTY]€ MCKJBYYMBO XOPHU30HTAJIHOM TpacoM (muoHuIe ©Oe3 HaruOa). OBO
IoApa3yMjeBa TPAaHCHOPT OJ LICHTpa MAace€ Ha OTKOMNAaBaky YHYTAp MOBPIIMHCKOT KOMa J0 ILICHTpA
Mace Ha ojjaraaumry. JledhuHuCcameM MaKCUMAaJIHE BPHJCIHOCTH OBEC KOMIIOHCHTE MPAKTUYHO CC
ne(puHUIIE Pagu]yC y OKBUPY Kora je moryhe ¢popmuparu opjiaraivmra. To KOHKPETHO 3HA4Yu Aa
[IPEKO BPUJCIHOCTA MAKCHUMAJIHOT paaujyca (300T yAaJbeHOCTH O] LICHTpa Maca Ha OTKOIIaBamy,
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OJHOCHO BHCOKHX TpPOIIKOBAa TPAHCIOPTA) HHJC PAIMOHAJTHO KOHCTPYMCATH OJUJIAraJIUINITE.
['eHepanHO IITO j€ OBa BPHJCAHOCT XOPH3OHTAJIHE KOMIIOHCHTE TpaHcmopra Beha To cy Behu
TPOIIKOBH TPAHCIIOPTA U OTPAHHUYCHA Yy TTOTJICY MOTYRHOCTH (popMHUpamka OJIarajvuiiuTa CTPOKH)a.
TpomKkoBH XOpU30HTATIHE KOMIIOHEHTE TPAaHCIIOPTa AS(PUHUCAHU CYy J€IHAYUHOM:

CZZV*Lt*CU (3)

rjaje je:
V — 3ampemMuHa pacTPECUTOT jAJIOBUHCKOT MaTepujana KOjH ce OJIaXKe Ha OIaraJInmTy (m°),

L — XOpHU30HTAIHO pacTojame u3Mehy eHTpa Mace Ha OTKOIIaBakhy YHYTAp MOBPIIMHCKOT KOMa H
omjaranumrTa (km),

C; — TPOLIKOBYU TpaHcnopTa 1 m® jaoBuHE HA XOPU3OHTANHY yaasbeHocT ox 1 km (€/m’°/km).

Bpennoct C; ce Moke JOOUTH M3 CTATUCTUYKHUX pe3yJiTara mocrojeher moBpmmHCKOT Kona (M ca
CIUYHMX PYJAapCKUX 00jeKaTa) WM U3 IpUPYyYHUKA IIPOU3BOhaya pyaapcKke onpeMe.

BepTukanHa KOMIIOHEHTAa TpPOIIKOBA TPAHCIIOPTA TMPEACTAaBJba JOJATHU TPOIIAK MMOJU3akba
MaTepHjajia o KOTe IEHTPa Maca Ha OTKOIaBamkby y KOHTYPH IMOBPIIMHCKOT KOIla A0 KOTE IIEHTpa
Maca Ha omiarauiTy. OH y CYIITHHH IpeAcTaBba TPOIIKOBE TPAHCIIOPTAa HA JUOHUIIAMA ITyTa ca
HaruOMMa U Ha Ta) HAUYMH y (DYHKIHU]Y LIMJba YBOJM PEAJIHY BPU]JEIHOCT TPAHCIIOPTA, a Jie(puHUCAHA
j€ JeIHAYNHOM:

C'3=V*&TH*Ct*k; (4)

raje je:
V — 3anpeMuHa pacTPECUTOr jAJIOBUHCKOT MaTepHjaia KOjH ce OIaXKe Ha OJJIaraiuiuTy (m),

AH — BUCHHCKA pa3inKa u3Mel)y ieHTapa Mace Ha OTKOIAaBalky YHYTAp MOBPIIMHCKOT KOIIa U LIEHTPa
Maca Ha oJIarajJvinTy (m),

1 — MPOCj€YHN HAaruo TpancnopTHor myTa (%),

AH

— - JY’)KMHA TPAHCIIOPTHOT IyTa CBEICHA HA XOPU3OHTAIIHY mpojeKkuu]y (m),

Ct — TpOIKOBH TpaHcmopTa 1 m’ jaoBHHE Ha XOPU30HTAIHY yaabeHOCT of 1 km (€/m°/km),
k — koeuuHMEHT OJHOCA TPOIIKOBA XOPU30HTAIHE U BEPTUKAJIHE KOMIIOHCHETE TPAHCIIOPTA.

Tpancnopt marepujana mo KOCHMM JMOHHMIIAMA MyTa HETaTHBHO yTHY€ HA MHOTPOILIKBY €HEpPruje,
Op3HHY KpeTamka KaMHMOHA U IToBehaBa yKynHO onrtepeheme Ha MalInHy (BHUILE O TOME MOXKe ce Hahu
y [15] u OpojHAM NpUpyYHUIIEMA PaA3JIMYUTHX IIPOU3BOhada pymnapcke ompeme). M3 Tor pasmora,
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[Mj€HA TPAHCIIOpPTA HA KOCHM JUOHHUIIAMA IIyTa ]J€ 3HATHO Beha o1 IUjeHEe Ha XOPHU30HTAJTHUM
nuoHuiamMa myra. OBa pa3inyka j€ MpeacTaB/beHa KOC(HUIMJEHTOM OJIHOCAa TPOIIKOBA H3Mely
XOPHU30HTAJIHE U BEPTUKAITHE KOMIIOHCHTE (y JeJHaUMHU 4, 03HA4EH ca k). L1 1 ocTtanm ayTopu y CBOM
pajly Ha CJIM4YaH HAa4YWH pjemaBajy IpoOJieM CBOhCHE BEPTUKAIHE HA XOPU3O0HTAIHY KOMIIOHCHY
tpancnopra [106]. I'enepamno, koeduumjeHT k he Bapuparu Ha pa3JIMYUTHM JIOKAllM]ama
(pa3IM4YUTHUM IMOBPIIMHCKHUM KOIOBHUMA) M 3aBHCHhe 011 MHOTHX (pakTOpa (KBAJIUTETA M3PAJIC ITyTa,
THUIIA KAMHOHA, OPTaHU3allMOHUX YCJI0BA HA IMMOBPIIMHCKOM KOIy, Haruoa Tpace, UT/.).

Mmajyhu y BUay rope HaBeaeHO, (DyHKIM]a [IUJba CE€ MOXKE J€(PUHUCATHU CIIeAechoM jeTHAUMHOM:

Minimize Cpjp, = V,, X A, i X 2 (1 + K+ ..+ k) + Vi + VL xC + V*ﬂTH*Ct*k, (5)

L

[Toapa3dymeBa ce J1a CBaku pPyJIapCKM IpOjeKaT MMa CBOJ€ JEAMHCTBEHE YCIIOBE EKCIUIOATallH]e,
OJHOCHO pAa3JIMYUTH CKYNOBH (pakTOpa MOIY YTHIATH Ha CTPYKTYPY TPOIIKOBA (hOpMHpamA
oJJlarajiuinTa y Behoj unm mamoj Mjepu. Mimajyhu oBo y BUAy, jacHU]E j€ Aa JeaAHadYuHe 2 U 5 1ajy
caMO OIIITY CTPYKTYpy Hajuemhux TpomkoBa (Gopmupama OJjarajiuiiTa, a Jia ce 3a ojapeheHu
PYJApCKH IIPOJeKaT OBa J€IHAYMHA MOXKE IMPOIIUPUTH JIOJATHUM KaTeroprjaMma TpoIiukoBa. Takohe
Tpeba HAaMOMEHYTH Jla OBE J€JIHAYMHE J1a]y CaMO MOYETHE TPOIIKOBE (DOPMHpamA OJJIarajIvIITA.
KoHayHM TPOILIKOBHM MOT'Y 3HA4aJHO BapupaTu U Ouhe npenu3Huje Mo3HaTH TeK HAKOH (paze AeTaJbHOT
IIPOJEKTOBaMKA M MOCEOHO Yy (ha3u pam3anuje npojeKTa.

4.3.2.2 JlepuHucame BapujadJu U OrpaHuYeha

[Topen QyHkuMje muba 3a (PYHKIMOHHUCAHE TEHETCKOT aJrOpUTMa HEOMXOJHO j€ Jac(UuHUCATH
Bapujadie (IpOMjEHBUBE) U OrpaHuyYeHa. CBU T€OMETPHU]CKH MAapaMETPU KOJU ACPUHUIITY U3TIICH
OJJIarajviITa MOTy C€ mOCMaTpaTH Kao NPOM]EHJbUBE Y OIITUMU3ALMOHOM aJITOPUTMY 3aCHOBAHOM
HAa TEHETCKOM aJITOPUTMY. Y CYIITHHH MPOM]CHHUBE CY T€HH |€JIHE J€AUHKE YH]€ CE KAPAKTEPUCTHKE
(IMMEH3H]€e) Y MpOoLEeCy ONTUMH3AIM]e HACYMUYHO MU]emha (MHUjewka)y). M300p mapamerapa uyuja he
C€ BpPUJEAHOCT MU]€HATH 3a JI00U]jamke HOBUX pjelieHha y IIPOLeCy ONTUMU3AlM]e 3aBUCH O]l YCIIOBA
101 KOJMMa C€ BPIIM ONTHMHU3alIM]a U TIOJJICKY HHKECHEPCKUM OJJIyKaMa.

Y pa3paheHoM MoOIeny ONTHMH3AIM]E 3aBPIIHEC KOHTYpE OJJIarajvilTa Bapupajy ce€ Ba
KOHCTPYJKTUBHA €JIEMEHTA OJJIaraJIuIITA U TO:

R BucuHa ojnaraauimra u
R IllupunHa opiarajuiiTa.

3a 00a oBa €JICMEHTA HEOIIXOHO J€ IC(PUHUCATH OTICET yHyTap Kora he ce Bapupartu. Ha oBaj HauuH
CKYII IIOTCHIM]AJTHUX PJCIICHA C€ OTPaHU4YaBa, a caM IIPOLEC ONITHMU3AIH]e yOpa3aBa.

Bucuna Bpxa ojurarayivimra He OM Tpedano jaa npehe pazymMHy BpHJEAUJHOCT (Zmax). MakcumanHa
HaJMOpPCKa BUCHHA OJjIaraJiMiiTa OOMYHO € OrpaHNY€HAa HEKOM aJIMUHHUCTPATHBHOM HOPMOM WJIA
moryhunourthy popMupama cTaOUIHE 3aBPIIHE KOCUHE IPYU MAKCUMAITHO] BUCUHU. OBO OTPaHUYCHE
YBOJH C€ HAa OCHOBY MCTPAKMBaWa KOJ€ J€ CIIPOBEACHO y MPBOM KOpaky. MHUHHMalHa KOTa BpXa
NOTCHIM]AJIHOT OJJIarajiiura mopa Outy Beha o HajHMKE KOTE TepeHa (Ztmin). OICer orpaHnycmka
y B€3H Ca BUCHHOM OJlJIarajidiTa (pOpMyJIHCaH j€ JeJHAYUHOM:
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Ztmin <Z< Zmax: (6)

HauuH Ha k0ju ce peanunsyje GopMHUPamkEe KOHTYPE OJJIarajanTa y MOJICTy OIMCAH ]€ Y IMOAIIOTIaBIbY
4.3.1.3. lechunucarne nouemne nonynayuje madaxa (pjeuwterba). EJI€eMEHTH KOJHA Cy HEOMXOAU 3a OBA]
a0 (PYHKIIMOHHCAKka MOJIC]a CY HACYMHMYHO I'€HEpHUCaHa Tadaka (Tadyke) u Bektopa k. IIpeko Z
KOPJMHATE Ta4YKE Bapupa C€ BUCHHA OJIarajviiTa, JOK C€ IMPEKO BEKTOpa k Bapupa IHUPUHA TOPHE
NOBpIIMHE oajiaranuinTa. Orcer Bapupama AS(PUHHUIIC CE€ Yy CKIaay ca ACPUHHUCAHOM IIHJbAaHOM
3alIPEMUHOH U Kpehe ce 011 kimin 00 Kmax 1 JE(PUHUCAH J€ JCIHAYUHOM 7.

kmin < K = kmax: (7)

YBohewme orpannyena y aaropuraMm ONTUMH3ALM]e CMakyje ce cKkyn (Opoj) Moryhux pjemniesa, mro
3Ha4ajHO yOp3aBa (PyHKIHMOHHUCAKkE Moena. Orpanndermna Tpeda JeruHUuCcaTH Ha HAYMH J1a ce 0a0a1e
TEXHUYKH HEH3BOJJbMBA pjelicwka (HEHM3BOJJbMBE BapH]jaHTE HACTAIMX OJUlarajadmra). Y HCTO
BpH]EME, OTpaHUYCHa TpeOda MaXKJbUBO JS(PUHUCATH KAKO c€ HE OM omgdanuia pjelema Koja uMajy
norteHoujan. IlpaBuaIHEMM H300pOM OrpaHMYEHa JC(PUHHUINE Ce CKyn yHyTap Kora he ce Hahwm
ONITUMAJIHO pjelIeHke. Y MOJENy Cy MOpel OrpaHuuewma Bapujadiam jom yrpaheHa u cnencha
OrpaHHYCHHA:

R Omncer 3anpeMuHe OjIarajvinTa (KamamuTeT OJJIarajauIiTa),
R Orpa"Huyene MpocTopa y KoMe je Moryhe ¢popmupaTu o uraraauinTe.

Kanamurer ognaranumra ogpehen je 3anmpeMruHOM MaTepHjajia KOJu ¢€ OTKOIIaBa Ha MOBPIIMHCKOM
KOITy, yB€haHOM 3a KOC(pPHUIUJEHT PACTPECUTOCTH. TadyHa BPHJEAHOCT IIOTPEOHOr KAIlallUTETa HE
MOKE c€ (P OpMYJIMCATH KAa0 OTPAaHUYCH:E, Jep OU TO 3HA4YaJHO CMamujio Opoj] Mmoryhux pjemema. 13
TOT PA3JIOTa, OTPAHUYCHE KAIallUTETa MOTOJHH]€ ]€ MOCTABUTU KAO OICETr BPUJECIHOCTA OKO TAYHO
notpedne 3anpemune. [llupu oncer 3anpemune, o1 MUHUMAITHE 3anIPEMUHE ( Viyin) 10 MAKCUMAIIHE
3anpeMuHe (Vmax), moBehahe Ckynm noOTEHUM]aTHHUX pjelIeHha, ald WU BpHJEME OITHMH3AIU]e.
VICKyCTBO CT€4E€HO TOKOM pa3BOja M TECTUPaAKkA MOJEJIa CYTrepHrIIe JIa CBa pjemema 10 5% Mama U
10% Beha opx 3axTjeBaHOr KamauurTeTra Tpeda pasMOTPUTH 3a Aajby onTuMH3anu]y (ciaencha
reHepalnyja y T€HETCKOM anroputMmy). OrpaHuyeme y BE3M Cca KalalUTeTOM OJJjlarajMilTa je
GOpMYyIHCaHO JeAHAYNHOM:

Vmin < V = Vmax: (8)

['enepucana ouiaraimiiTa (MOTEHIM]alIHA PJEUICHA) MOPa]y C€ HAJNA3UTH y IpaHullaMa IoaApyyja
IIOTOQHOT 3a OJJIaramke OTIIaaa, OJHOCHO YHYTap HHTEpecHE 30He. OBO orpaHnyeme j€ (hoOpMyIncaHO
Kao0 J€THAYNHOM:

(WD; ,) € 30Ha uHTepeca, (9)

raje je:

. fﬁf R {“t'lﬁ.r?sf’ #’f’e‘ \f ﬂ‘r?' E’yﬂ C éfﬁ" /f 8 7



PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
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WD-noreHjanHo pjemene oanaraiumTa i (rae je i oa 1 10 n-0poj MOTeHIM]aJIHUX P]eIICHA).

CBH KOHCTPYKTHBHHU MapaMeTpy OJJIarajMIlITa Kao IITO Cy OOJHMK rOpHE MNOBPIIMHE WM OCHOBE
OJUTaraJIMINTa, yrao Haru0a 3aBpIIHE KOCUHE U KOTA BpXa OJIarajvilTa, yruiahe Ha KpajmbH U3
oJlaJIarajivIlTa, a ’bUXO0BAa HACYMUYHA BapHjallja reHeprucahe HOBa pjelIcHha y TOKY ONTUMH3AIHA]E.
[TomTo je Moma MOBPIIMHA OJJIATAJIMINTA Yy MOPEIJIOKEHOM MOJAENy ojpeheHa (KOHTPOJIHUCAHA)
KOH(UI'ypallMOM TEpEHa, a KAaKO |€ yrao 3aBpIIHE KOCHHE 3aCHOBAaH Ha CBOJCTBY OIJIOKEHOT
MaTepHjaiaa (KOpUCTH ce HajBehu yrao Koju rapaHTyje CTaOMIIHOCT), CAMO BUCHHA U OOJIHUK TOPHE
MOBPILIMHE OJUJIArAJIMIITA C€ TPETUPA]y Kao nmpoMjeHsbuBe. Ha 0Ba) HAYMH Ce BPIIM ONTUMU30BAHE
OBMX KOHCTPYKTHUBHHUX ITapaMeTapa, OJHOCHO MOCIECAUYHO U ONITUMHU30BAKBE KOHTYPE OJ1JIarajuIiTa.

4.3.2.3 Mexanu3aM ONTHUMH3ALHU]E€ TEHETCKHUM AJITOPHUTMOM

Peanmuzamujom kopaka | M moxpamUBAlkEM MNPUKYIIJBEHUX MOJAaTaKa y Pa3JIMUUTE CJIEMCHTE
ONITUMU3ALMOHOT AJITOPUTMA (MO KOpaka 2) CTBOPEHHU Cy YCIOBH 3a OTIIOYMHAHKE IIpoleca
OIITUMHU3ALIH]C.

Y MOMEHTY KajJia TOYMHE-€ ONTUMHU3AIN]e T€HETCKOM aJITOPUTMY HA pacliojiaramkby CTOJU IOYETHA
MomnyJamyja pjeuema (HACYMUYHO KOHCTPYMCaHa OJUIaralIuIlTa) Je(PUHHUCAHA Yy CKJIaay ca 3aJaTuM
orpanndemuMa. ONTUMH3aIM]a 3alI0YUEE TAKO IITO TEHETCKH aJlTOPUTaM IIpey3Me JeJHY (IIpBY)
KOHTYPY OJIaraJiiliTa U3 CKyIla OYETHE IOMYJIalt]e pjelIcHha 3a ONITUMHU3AINA]y U HA FbEHOM M]ECTY
(opMHpa OHOJIMKO KOHTYpa KOJHKO € AS(PUHUCAHO J1a II0OYCTHA MoNyJIanurja uma jeauHku. CBaka o1
n (QopMHpaHUX KOHTYypa OJJarajyilTa MMa Pa3IW4YUTEe MapaMeTpe BapujalJiM, Tj. KOTY TOPHE
MOBPIIMHE OAJIAraJIMIITA U IIMPUHY OJIaraJIMIIITA.

Y ckinany ca (QyHKIMOM OIpaHHYCHAa CBAKO O (DOPMHUPAHMUX OJUIArajIMIITa MPOJia3d Kpo3 MpOoLEC
IIPOBJEPE, TAKO Ja y ciesicho) reHepaluuju MOry Jia e M0JaBe UCKJbYYMBO OHE KOHTYPE OJIJIaraJIMIITa
KOJ€ 3aJI0BOJbABA]y 3aJaTe (PYHKIIM]E OTpaHWYCHA. Y HACTABKY CE€ 3a CBAKYy IPEOCTANy KOHTYPY
OJUIarajuilTa padyHa (DyHKIH]A IKUJba. Y KOPAKY CEICKIH]E J0JIa3u A0 0A0alBakba OHUX PjeHICHAa
(AM3ajHa OJJIaraJiMINTa) KOJ KOJUX ]€ BPH]EOHOCT (pYHKIH]€ IUJba HajBeha (TeXH c€ MUHHMAJIHO)]
BPH]EIHOCTH TPOILIKOBA O METPY KyOHOM OTKPHUBKE).

Hakon onepamnuja guirpanuje kpo3 GyHKIHN]Y OTpaHAYECHA U CEJICKIU]€ HAJTIOBOJbHU]UX PJCLICHA
Ha OPEOCTAJIOM CKyIy (POPMHUpPAHUX OJJjIarajMiliTa CIPOBOAU CE€ OIepalH]a YKpIITama. Y OBOM
KOpaKy J0JIa3u 10 ,,Clajamka’ KapaKTePUCTUKA (POpMHUPAHUX OJIarajMINTa U3 II0YETHE MOMYJIaln]e
(pooutespa) U popmMupama NMpBe reHepamnuje noromaka. OaQHOCHO 10 (opMHpama HOBOI CKYyIa
KOHTypa OJUIarajviliTa, 3aCHOBAHMX HA KapakKTepUCTHKaMa IPETXOJHE TeHepauuje. Y TOM
YKPUITalkhy T€HETCKU aJIrOPUTAM PEaIn3y]e W IMPOLEC MYTaIH]e, YUME JO0JIa3H JI0 U3M]EHE HEKE OJ1
Bapv]a0NIM oOJJIarajJiMiiTa WM HAa Ta] HA4YMH, Yy HOBO] TIeHepanuju, (QopMupaly €€ HACYMHUYHO
MOOA(PUKOBAHA pjelliekha OJHOCHO KOHTypEe OJJIarajiMiiuTa. YBOhemeM MyTaluje CMamyje Cce
MOTYNHOCT paH€ KOHBEPIreHIH|EC pjemema. OBa mpoueaypa ¢€ IMOHaB/ba OHOJKO IyTa KOJHKO ]€
3aJ1aTO T€Hepalnja, y peajan3annjy Imporeca ONTUMHA3aIH]e.

Onucana npoueaypa ce CIIpoBOAM Ha IJ€JIOKYITHOM CKYNY ITOYETHE ITOITYyJIalH]e pjelIeka. Y CKIaay
ca TUM KpajBbHU IPOM3BOJ IpoIleca ONTHUMH3AIM]C 3aBPIIHEC KOHTYpPE OJJIarajuiiTa, MPHUM]JCHOM
ONTUMU3ALMOHOI TEHETCKOI aJlTOPUTMa, ]€ PpaHTHpaHU CKyn pjemema. M300p jeauHCTBEHOT
Ha]0O0JBET pjCllICHha U3 CKyIla paHTHPaHUX PjelICHha IIpeMa BpeIHOCTUMA (DYHKIIH]€ IHJba (ILITO Mamka
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BPEIHOCT TPOIIKOBA, TO J€ paHr OOJbH) BPIIM CE€ Yy KOPAKy 3, OJHOCHO XCYPUCTHYKOM AHAIU30M
pe3yJTara ONTUMHU3AIH]E.

Pesynratu onTtuMu3anMje IPUKa3y]y €€ Ha JBa OOJMKa, Yy AHAIMTHUYKOM Kao *csy (opmar u
rpaguuku Kao *dxf popmar.

4.3.3 Kopak 3 - XeypucTHYKA aHAJIH3A pe3y/iTATa ONTHMH3ALMKje H KOHAYHO MPOJeKTOBa€

OJIAraJIUIITA

TokoM pana anropuT™Ma reHepuIle ce BEJIMKU Opo) pjelIemha (KOHTypa OjarajiviiTa). 3axBajbyjyhu
(GYHKOA]U OrpaHUYECHa, HEU3BOJJbHBA pJelICHa, OJHOCHO OHa KOjJa HE HCOyHaBa)y gara
OrpaHHYCH:Aa, 00aIy]y C€ TOKOM Ipoleca ontumuianuje. [leppopmance n3BOMBUBUX pjCIICHA CY
pa3JIM4UTE, y TIOTJIEACY KOHCTPYKTHUBHHMX KapaKTePHUCTHUKA W BPH]CIHOCTH BapujaOiu. 3a najpy
NIETaJbHU]Y MHKEHEPCKY 00pasly KOPUCTH CE PJeHICHE 3a YHje ce (pOpMUPAKHE TeHEPIly HAJHUKU
TpomIKOBH (€/m’ 0710:KeHOT MaTepujaa).

Kao mro je HalmOMEHYTO PE3yaTaTH OINTHMM3AIH]EC CE MPHKA3y]y Y aHAJIUTHYKOM U T'paUUIKOM
obnuky. O0a (opmara caapke I0BOJbAaH OpO] mojaraka KOJM j€ moTpedaH 3a gaby o0Opany H
IIPOJEKTOBAKE, aJIM J€ CBAKa0 MOTPEOHA JI0JaTHA XCYPUCTHUYKA 00paa pjeiieska ga Ou ce (popmupala
(rHaTTHA KOHTYpa OUIarajiMiiTa. AHAIUTHYKA popma (popmar cvs 1aTOTEKE) /1aje OCHOBHE YJIa3HE
mapaMeTpe U pe3yTare npoieca ontumu3anuje. Ha ciunm 4.3.5 MoKe ¢ BUIJ€TH IIPUM]Ep U3BE3CHE
Tabelle ca paHTUPaHUM pe3ynraTuMa (o GyHKIMjU Iuba Tj. €/m’ oamoxkeHor marepujana) 3a 15
Ha)0OJbHX pjellieHka JEHIOr Ipoleca ONTHUMM3anMje. Y [ajb0] aHalM3M 3a Haj00JbE paHTHUpaHa
pJClLICHa JOJATHO CE aHAJIM3UPA]y TCHEPUCHAHU I'pa()UUKH OOJIHLIH.

Kopaunarte Tauke KoMnoHneHeTa Tpomkons _

Paur IIeHTpa BpXxa TPaHCHOPTA e KU} 3anpemuna  @DyHknuja
g oAJIAraJIMITAa (m) oqJiaraJInmTa IH/ba

BAFr=ions 10°m®  (EUR/md)

X Y Z. Xopu. Beptrk. (C; C C3

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 2946 0.14 11.96 3.62
4. 6,412,230 4971.409 192 1465 2048 21.05 44.15 0.20 17.97 3.64
5. 6.411,660 4.970.804 198 1537 2158 12.23 25.76 0.14 9.95 3.83
6. 6,414,185 4,969,180 200 1516 2207 24.22 5290 0.18 20.48 3.87
i 6,414,286 4,968,992 197 1719 2150 24.70 46.32 0.20 17.96 3.97
8. 6,411,898 4970,760 217 1301 2537 16.43 48.06 0.15 15.79 4.09
0. 6,411,834 4971,128 209 1543 2374 10.63 24.53 0.11 8.61 4.10
10. 6,412,016 4971,044 216 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 4970.816 220 1286 2598 19.81 60.04 0.16 19.26 4.15
13. 6,411,761 4,970,614 220 1378 2606 14.70 41.73 0.12 13.34 4.24
14. 6,411,836 4,970,765 236 1359 2912 21.73 69.84 0.17 19.98 4.59
15, 6,411,745 4971,070 238 1584 2963 25.19 70.69 0.18 19.88 4.83

Cauxa 4.3.5 Ananumuuxu ooaux pezyamama onmumuzayuje [1]
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[Tpuka3 oBOr UCTOT CKyma pjeniema y rpaduuko] popmu (dxf popMar 1aTtoTeke) je moroaHa 3a 1ajby
rpaduuky oopany. Kao mro ce moxe Bugjetn Ha ciuuu 4.3.6. mpukas3 ojjiarajauiiTa j€ PeIaTUBHO
IIPOCT MU CaCTOJU CE€ OJI TOPHE MOBPIIMHE OJJIATAJIUINTA U HCHE IPOJCKIU]C IO YIJIOM 3aBPIIHE
KOCHHE 10 HUBEJIETE Koja ce Hama3u 30 m UCIOoJ HaJHUKE KOTE TepeHa.

Cauxa 4.3.6 Ananumuuxu ooauxk pesyaimama onmumusayuje [1 ]

['padpuuka wHTEpHpeTanmja pjeliCHa HE JajJ€ CBE JCTalbe¢ MNPUCYTHE Yy (PUHAIHOM JqU3ajHY
OJUTaraJiMinTa (JatT j€ T€HEpaJIHU HU3TJIE] ald HE U e€Take ojuraranumra). OBa) 00OJIMK MpHUKa3uBamba
j€ CBAKako JOBOJbAH 3@ HACTABaK JaJbe¢ 00paje Kpo3 HEKH OJ caBpeMeHux codreepa 3a 3D
IIPOJEKTOBamk:E, y3 un]y moMoh je moryhe hopmupatu puHaIHN 00IMK HAJOOJbET pjeniekha. Ha ocHOBY
FCHCPUCAHUX KOHTYPHHMX JIMHH]a (4Mja CKBHJIMCTAHILIA OJATrOBapa KOTH €TaXka OJJIarajiviiTa),
KOHCTPYHIIIE c€ (PUHAIIHE KOHTYpa ojjiaranuinrta. OBaj mociaeamu KOpak (01 KOHTYPHE JIMHU]C 1O
KOHAYHHHUX KOHTYpa) peain3y]y HHXXECHEPH Ha OCHOBY CBOI UICKYCTBA.

[ToBe3aHOCT aHAIMTUYKOT U IpapUUKOr IIpHKa3uBamka M0JaTaka U3BPIIEHA j€ MOBE3UBAHEM PEIHOT
Opoja (mpumapHU KJbY4 y 0a3u mojiaTaka pjeliemna) Koju ojpelyje cBako MojeAUHAYHO PjelICHE Y
CKYIly aHAJIMTUYKUX Pjeliemha ca Ha3uBOM cioja (layer) y rpadpuuko] MHTEpIIpETaliu]u pe3yJITara.

Y ckiany ca KOHKPETHUM MPUM]EPOM 3a KOJU C€ pealin3yje MPOIEeC ONTUMHU3BAIU]E, MOJIET MOXKE 1a
(O YHKIIMOHHUIIIC Y JIBA PEIKUMA.

[IpBu pexuM paga noapasymjeBa (GopMHUpame J€IHOT HHTETPAITHOT OJIarajMilTa 4Mja j€ 3alpeMHrHa
jeHaKa YKYITHO] KOJWYMHU Marepujaja KoOJje J€ HEOINXOJIHO OTKOMNATH Ha IMOBPUIMHCKOM KOIY,
yBehaH 3a Koe(hUI]eHT paCTPECUTOCTH.

Y OpyroMm pexuMy paja y CKJIaAy Ca 3aXTeBHMa ONTHUMHU3AILN]C, 3aJaTH KamalUTET J€¢ MamkHU O
VKYIIHE KOJMYMHE Marepujajia Koju Je mnoTpedHo ma ce omioxu. OBakaB HAa4yuH pajga ]e
KapaKTCPUCTUYAH 3a CIy4ajeBE KaJa J€ HEOMXOHO PCATIN30BaTH CCICKTUBHO OJJIaralkbe OTKOIMAHOT
mMarepujaiia. Ha moceOHO M3BOJEHUM JIOKaIjamMa JICTIOHY]Y C€ OTKOMAHU MaTepHU]alii PA3JIMUYUTUX
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KapakTepucTuka. Tako Ha mpumjep moryhe je ognmaratv 0ABOJ€HO PEKYJITUBAIMOHHM CJI10] U OTKPUBKY,
JAJIOBUHY M CUPOMAIIIHY PYAY, PCAKTUBHY U HEPCAKTUBHY JaJIOBUHY. [lope1 CeneKTHBHOT o1arama
OTKOITAHOT MaTepujajia, OBAKaB PEKUM pajia MOTryhe je IpUMJCHHUTH y ClIy4yajeBUMa Kajia y HIUpeM
IPOCTOPY IMOBPUIMHCKOT KOIa HEMa JOBOJLHO MjecTa 3a (QopMUpame JEOIHOT HHTETPATHOT
OJIIarajivIiTa, Ma ¢€ OTKOIIAaHW MaTepHjasl OJJIaKe Ha BHIIC PA3JIMUATHUX JioKanuja. Takohe, oBakas
HA4YMH pajia j¢ NMPUMECHHUB 3a MOBPIIMHCKE KOIIOBE KOJU HMMA]y HU3PAXKEHO HAmpedoBame (PpoHTa
pazoBa WX CE LIEHTap Maca OTKOIIAHOT MaTepHjaja BpEeMEHOM MPEM]CIITA I1a C€ Y INJbY CMamkheHha
TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA Yy PANIUUUTHM (pa3ama eKCIuloaTtauuje (QopMupajy Mama OJJIarajvilTa
OTKOITAHOT MaTepujaia. 30up 3anpeMuHa CBUX (POPMHUPAHUX OJJIATAJIMIITA JETHAK J€ 30UPY YKYITHE
KOJIMYMHE MaTepHjalia KOJH j€ MOTPEOHO Aa C€ OJJIONKHU.
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S IHPUMJEP YIIOTPEBE PASBUJEHOI XUBPUIHOI
MOJ/1EJIA HA METAJIMYHOM JIE2KUIITY

MN3paga um pa3Bo] XMOpUAHOT MoOJElIa MOryhe je pealu30BaTH IIPHAMJEHOM CHMYJIAIIHOHOT
CKCIICPUMCHTA Y OKPYKE€HY MocTojehe JIoKaluje CeKCIIoaTaluje. Y CIOBH PEAIHOT IIPOCTOpaA ¥y
KOJUMa J€ pa3BHjaH MOJEN U MOTYhHOCT mpahema U mpoBjepe pe3yiTara y peaTHOM OKPYKEHY Je
BCOMA 3HA4ajaH, a IpH]|¢ CBEra KOpUCTaH 3a Bepu(pHuKaLH]y camor Mmoaena. Ha oBaj HaunH je moryhe
IpaTUTH U IIPOBj€paBaTH pe3yJTare paga MOJAEIa M CTENCH HampeTKa Au3ajHa Mojaena. Y TOM
MIOTJICTY KOPUIINEHHU CY YCJIOBHU €KCILJIOATAIlM]€ 3a MOBPIIMHCKH KoMl byBau ko IIpujenopa. M3pana
¥ Pa3B0O] MOJIeJIa peaJIM30BaHM CYy HA OCHOBY HCKYCTaBa M Ca3Hama ca JPYyTruX JOKaIlrja Ha KOJUMa Ce
peann3yje eKcruioaTaluja, Kao mro Cy noBpmMHCKA Ko [{uranyma — pyauuka Jbyouja, /IJpmHo —
Pynapckor 0Oacena Kocrtoman, I'anko-llentpanmno Ilosbe — Pyanmka um tepMmoernektpane [auko,
llorpiuua — Pynauka yrisa llybeBJba.

KoHKpeTaH CHMyJAlMOHM CGKCIIEPUMEHT y CTYAW]JH Ciydaja MMa 3a Wb J1a MMIUIEMCHTHpPA U
HUIIYCTPY]€ €(PEKTEC ONTHUMM3ALK]C 3aBPIIHEC KOHTYpPE OIJIarajiMINTa y IMOBPIIMHCKO] CKCILIOATIIH]|H
JICKUIITAa MUHEPAJIHUX CUPOBHHA.

Cumyanmja Koja je npuKa3aHa y TeKCy NpeACcTaB/ba JONYHEHY CTYAU]Y Clydaja Koja € OnucaHa y
nyomukoBanoMm pany Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection 1n
Open Pit Mining [1]. Pag je 00jaB/beH y crenujalIHOM H3Jamy dacomnuca Minerals moa Ha3zuBom
Future Mines: Intelligent and Digital Methods for Mine Safety, Mining Optimization, and Mineral
Materials Application.

5.1 Onuc Jokanuje mOBpUIMHCKOI Kona byBay

[ToBpmnHCKY KOIT byBau Kao v MO0 MPEOCTAINX JICKUIITA KOja Ipunaaa)y kommnanuju ArcelorMittala
noo Ilpujenop Hamaze ce Ha npocTopy ommutuHe I[Ipujenop y cjeBepo-3anagHom aujeny Pemyonanke
Cpncke, y HenocpeaHo] OJIM3MHU €HTUTETCKE rpaHuie (cauka 5.1.1).
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[ I'pamma rpazosa Capajesa u bama JIyxe

Cnuxa 5.1.1 [lo3uyuja nospuwuncoe kona bysau [1] [107]
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Cauka 5.1.2 Tospuuncku kon bysau [108]

Pynapcka akTUBHOCT Ha €KCILJIOATAlLM]U pyAe TBOkKha Ha OBOM IPOCOTPY UMaA AYTy TPAJHUIIN]Y, JOILI
on mouerka 20 Bujeka, aqm u panuje [l]. Jlok ce ekciuioaranmja Ha TPOCTOPY CaJAlIHET
IMOBPIIMHCKOT Koma oasuja o1 2008. rogune.

Excroaranuja pyjie peainsyje c€ JUCKOHTHUHYAITHO, HAKOH JAE3UHTETPal]€ MAaCUBAa MUHUPAHEM
MaTepHujall Cce XMJApayJIudHUM Oarepuma KalldkapuMa yToBapa y KaMHOHE M TPaHCHOPTYje 10
IPOOUIIHIIC KOja € MO3UIIMOHUPAHA Y JU]EITy CEBEPO3aIaJHe TPAHUIIC KOHTYPE MOBPIIMHCKOT KOIIa.
Haxkon apoOssema pya ce TpaHCIopTyje TPaHCIOPTEepUMa ca TYMEHOM TPAKOM 0 MOCTpOjemha 3a
[IPUIIPEMY MUHEPATTHUX CUPOBHUHA.

OTKOIaBamkE JaJJOBUHE PealIn3yje C€ TaKOhEe TMCKOHTHHYAITHOM OIIPEMOM, C'THUM LITO €€ TPAHCIIOPT
M OJUIarame peajun3y]y UCKIbYUYUBO JUCKOHTHHYaIHO. [Topen pyae reoxkha u jajoBHHE MPOLIECOM
eKCIUIoaTamnuja ooyxBaheHa je W cupomaliHa pyja, JUO MACHMBAa W3 KOTra TPEHYTHUM HAYUHOM
npepaje Huje Mmoryhe 1oOMTH €KOHOMCKH UCIUIATUB M TEXHOJIOIIKH IPUXBATIbUB KOHIICHTpPAT.

Ha cmuum 5.1.2 mpukaszaHje pacropen pydapCKuxX oOjeKaTa y OKPYKEHY MOBPIIMHCKOT KOTa
IMOBPIIMHCKOT Kona bysad.
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATAIIAIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA
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JlereHa [ ] I'parHna pyaapckux ofjekata | I'paHHIIa HHTEpPeCHE 30He

Cauxa 5.1.3 Pacnopeo pyoapckux odjexama y okpycerby nogpuiurickoe kona bysau [107]

Y cKkiaay ca 3aXTJ€BHMa TPKHUIITA U INITAHOBUMA KOMITAHH]€ TOJIMIIEE J€ IMIPEABUI)EHO J1a CE ca OBOT
noBpmmHCKOT Koma orkomaa 1.500.000 Ttona pyne reoxkha. Kako Ou ce oTkomalia IiaHHpaHa
roQWIkba KOIMYMHA pPyJe HEONXOOHO je 1O Kpaja ekcruloaranuje otkomatu u 16.500.000 m’
JAJIOBUHE W OJUIOKWUTH ]J€ HA OJJIATaJIMIITE HAa TEXHOJIOWIKH e(pHuKacaH, JEPTHUH U CKOJIOIIKHU
IpUXBATJbUB HA4YMH [1].

BaxxHo je¢ HamoMeHyTH Ja BehMHa OTKOIAHOT MaTepHjajia KOJU C€ OJUIaXKE Ha MPEIBH)CHUM
oJjlaralviITHMa YUHU OTKpUBKA (0KO ABH]e TpehuHe Maca), JOK IIpeocTaly JUO MaTepHjajia YMHH
jamoBuHa [1].
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

5.2 IMocrynmak onTHMHU3aIMje 3aBPIIHE KOHTYPeE CIO/bAallllber 0J1araJIMilTa Ha

MOBPUIMHCKOM Koy byBau

Y cTyauju ciay4daja U3BpIICHA |€ ONTUMHU3alM]a 3aBPIIHE KOHTYPE OJIarajiMiiTa JaJIOBUHE 3a L] CIN
npeaBuheHM BHMJEK €KCILIOATaly]€ IOBPIIMHCKOr Koma bysau. [leduHuUCame 3aBpIIHE KOHTYPE
OJJIarajuilTa, Ka0 U HETrOBE MO3MIHM|EC CIajJa y CTPATCIIKe OIJIYKE KOJ€ MHBECTHUTOP AOHOCH Y
IO4YEeTHO] (pa3u eKcmjioaTalyje, a caMa oJJIyKa uMa JYTOPOYHE MOCISIUIE Ha IIU]EIOKYIIaH IIPOLIeC
ekcrioaranuje. Kako Om ce cuMynampao LHU]EJIOKYIIaH IIPOLEC MNPHIMKOM paja KopuilheH e
pacropen o0jekaTa u3 epuoia MoYeTKa eKCIIoaTalu|e, Kao U 3aBpIIHa KOHTYpa NOBPIIMHCKOT KOMa
byBau, koja je nepuHrcaHa y [ TaBHOM pyaapCKOM MIPOJEKTY €KCIJIOATALIM | € )KEJbE3HE PY/IC JICIKHIIITA
Owmapcka — nokanuteT bysau, PI'®, 2023.rox [109].

Y cki1omy noTHorjaBjba Koja ce Hajla3e y HACTaBKY TEKCTa ONMMCAHU CY KOpallk U IMOTKOpPalH, Kao 1
HAauYMH (QYHKIMOHHCAKkA MOJIEJa Y peajJHUuM YCJIOBHMA. Y COpOBOhewma pa3BUJEHOr MOjesa, Ha
IpUMjepy U3 Opakce, Behu nuo BpeMeHa yTPOIICH j€ Ha NPUKYILJbalbe IoJaTaka U OPUIIPEMY 3a
IpoLEeC ONTHMM3AILM]e, Ka0 M 3a 00pagy (XeypHUCTHUKY) pe3yiarara ontumusauuje. Jlok ce cam
IIPOLEC ONTUMHU3ALIM]E PeaIn3yje peIaTUBHO Op30.

[IpencraBibeHH MOJEN j€ pa3BH]EH KopuinhewmeM oOpa3oBHE Bep3uje Matlab codrBepa [110], ca
MHTerpucanuMm moayiauma 3a Monte Carlo cumynanu)y u resercku aaropuram. Meroga AHP je
IpUMEH-CHA KaKO OM ce M3BPIIKJIIa BaJOpHU3alk]a TEPEeHA OKO IMMOBPIIMHCKOT Koma byBau u pa3BujeHa
je y Microsoft Excel-y [111], mok je Surpac [112] codpTBep kopuimrheH 3a XeypHCTHYKY aHAINA3Y
1oJlaTaka U JACTaJbHU WHXKEHEPUHT. {10 mpomec je CripoBe/ieH HA padyyHApy PEIaTUBHO CKPOMHHUX
kapakTepuctuka (12 GB RAM memopwmje, 7. reHepanuja I7 nmpouecopa, mHTErprcaHa rpapuyka
KapTHUIA).

S5.2.1 AmHajau3a mmper nojapy4ja noBpuIMHCKOr komna bysau

AHaIM30M ILIMpEr IMOApYyYHja MOBPIIMHCKOr Komna byBady mpUKyIUbCHHU Cy MOJALM O YTHULAJHUM
(hakTOpHMa Ha IIPOLIEC ONTUMH3ALHA]C. Y CKaay ca THUM, alld K Ca aHAJIM30M YTHUIAJHUX (PAKTOpa KOja
je ypaheHa y mornaBipy 3, JOIYHCH € caap:ka] clIuke S5.1.2 u nnpukasaH je Ha ciaunm S5.2.1.
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUIATAJIUIITA V TOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

Pacriopex NpHPOIHHX H BjeMITAYKHX 00jeKaTa Ha MOBPIIHHH TepPeHa
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I'pannma HHTepecHe 30me || Hacembena mjecta . Huaaycrpmjcku odjekTH
[] Kopmraop pujeke [ ] HadpactpyxTypHHE 00jekTH

Cauxa 5.2.1 Pacnopeo npupoonux u ejewumauxux oojekama na nospuwiunu mepena [ 107]

Jlerenaa

Kao mto ce Mmoxke Buajetd Ha cammu 5.2.1 3ajeaHO ca MO3MLM]OM 3HA4ajHUX PYJApCKUX O0jeKara
OOMJBEIKEHE CYy U TO3UlM]e HacesbeHUuX Mmjecta. [lopen oOMIBbEKEHUX JIOKAIUTETa, KOJU UMA]y
BUJIJBMBY APYT'y HaMJE€HY Ha pa3MaTpaHOM IIpOCTOPY, MOoryhe je mepuHMCcaTH ¥ OPOCTOPHU OKBHP
KOJU TIpuUmnaza JApyrom eHturery. KM ako ce 1jeloKynaH MNpoCTOp Hajla3d YyHYTap JEJIHE
aJIMUHHUCTPATUBHE I[J€JIMHE (OIIITHHA, I'PaJl, CHTUTET) U YHYTAp HEra C€ He Haja3e MPOCTOPHE
[[JCIIMHE, Kao IITO Cy OOJeKTHM OJ M3Yy3€THOT MPHUPOJHOr W HCTOPUCKOr 3HA4daja, JpPYyro
€KCIIOATALMOHO II0JbE€, HAIMOHAJIHW IIapK, HAa KOJjUMa HUJe Moryhe (GopmMupaTh O UIarajviire,
MHIYCTPUJCKH O0JeKTH M 00JeKTH HMH(PACTPYKType CBAaKao OBAaKaB THII OrpaHHuYerma moryhe je
€BUJICHTUPATH U HHTETPUCATH Y MOJIEI.

L/ﬁeﬂﬁm@@z ﬁg@za&mp 97



PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATAIIAIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

[Topen pacnopena o0jekara, aHAIM3UPAH J€ MPOCTOP Ca CTAHOBHUINTA BPCTE 3€MJBHINTA. Y CKJIAIy Ca
TUM I[J€JIOKYIIaH MTPOCTOP J€ MOANU]EJbEH Ha MOJBOIIPUBPEIHO, ITYMCKO U 3€MJBHUIITE Y BIACHUIITBY
pyanuka. Ha ciunu 5.2.2. npukasaH j€ IPOCTOPHU pacmope] 3€MJbMINTA IIpeMa BPCTH, OJHOCHO
HaMCHHU.

[IpOCTOPHH pacTiopeT 3eM/BHIINTA Y 30HH MOBPIIHHCKOT Koma byBau mpeMa BpCTH

g3
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E IIyMcKo 3eM/BHIITE | 3 |TIpocTop 3ay3eT pyJapcKHM paJoBHMA

Jlerenna [ Tlomonpuepenso semmumre [ | 3eM/BHINTE V BIACHHIITBY PYIHHKA

Cauxa 5.2.2 IIpocmopnu pacnopeo 3emwouwma npema epcmu [107]

Y cknany ca npukazHuM umH(popMaljaMa Ha caukama 5.1.2, 5.2.1 u 5.2.2 y HapeaHUM Kopaluma
ne(hMHUCAHU CYy IIPEOCTAJIM ITapaMeTpU MOTPEOHHU 3a ONITUMH3ALIH]Y.
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

5.2.2 JlepuHucame pagHOr NPoCTOpa (MHTEPECHA 30HA)

Orpaanden€ pagHOr MPOCTOpa YHYTap Kora he ce pealim3oBaTh ONTUMHA3ALM]a IIPECTABIbA J€IAH O]
IPBUX KOpaKa y LHU]EIOKYITHOM mporecy. OO0IMK U JUMEH3H]€ HHTEPECHE 30HE 3aBHUCE Ol BEIIMKOT
Opoja (pakTOpa, aJIk Cy CBAKAKO MOJIOKHE U3MJeHaMa, HAPOYMUTO Yy (pa3y UCTPAKHUBAKHA U IIPUIIPEME
3a ONITUMHU3ALM]Y. Y KOHKPETHOM IMPUM]EPY Je(PUHHUCAKEC TPAHULIC HHTEPECHE 30HE U3BPIICHO ]€ Y
CKJIaay ca:

R AIMHHHCTPATUBHUM,
R IIpocTropHuM u
R TexuomomkuM hakTOpUMa.

Ca aAMMHUCTPATUBHOT aCIEKTa OJJIarajJivIITe MOpa Jia C€ HAJIa3W YHYTAp €KCILUIOATAMOHOT I10Jba
OJHOCHO KOHIIECMOHE TpaHHUIE KOja J€ J0JH]eJbeHAa HWHBECTHUTOPY, alli M Jla HE PEMETH Jpyra
nocrojecha agMUHUCTpaTUBHA OorpaHuudema. IIpocTop koju je 00yxBaheH ekCIruioaTalmOHUM I10J6EM
3ay3MMa 3HaTHO Behe aujenoBe TepeHa KOjM Cy Ha BEJIMKO] YIaJbeHOCTH O] JIOKAaIU]e Ha K0jo] he ce
peann30BaTH eKcmyioaTanuja. M3 Tor pasiaora HEONXoaHO j€ U3BPIINTH OTPAaHUYCH:E JU]elIa IPOCTOpa
YHYTap KOHILICCUOHE T'PAHUIIC HA HEILLITO MalbU U IPUM|CHUBU IIPOCTOp. IIpeBuine yaabeHe nokamuje
WJIM JIOKAIIM]€ 10 KOJuX HUJe Moryhe 00e30jeauTu epukacHe u 6€30jeHe TPaHCIOPTHE TPACE CBAKAKO
HE MIpPEJICTaBJba]y HOOPO pjeliema. AHAJIM30M IIPOCOTOPHOr pacmopena oOjekara y IIMPO] 30HHM
MOBPIIMHCKOT KOMa U IPUM]eHE OrpaHHYCHa AYKUHE JUCKOHTHHYAJIHOT TpaHCIIOpTa Ac(puHUCaHA
j€ TpaHuIla 30HE HHTEpeca.

[Tonoka) mIpUpOAHUX M BJEHITAYKUX OOjeKaTa Ha MOBPIIMHH TEPEHA Yy BEIIMKO] MJEPH J€ OAPEaHO
IIPOCTOP YHyTap Kora je moryhe ¢popmuparu ognaranuinre. J[ok je (pakTop ay:KHHE TpaHcnopTa Beh
CBEJICHH IIPOCTOP OrPaHUYMO.

Y najpaBameM I'paHULIE HHTEPECHE 30HE O] KOHTYPE MOBPIIMHCKOT KOIa cTBapa ce Beha moryhHoct
na ce 00yxXBaTH MPOCTOP KOJH J€ TTIOBOJBAH 3a (popMHUpamkE oiaraauira. OBO j€ HapO4YUTO U3PAKECHO
Ca CTAHOBHUIUTA KAaIlallUTEeTa M MOrOJHOCTH MOJJIOre y CMHCIY KOH(pUTypauM|e TEpeHa U LU]CHE
orkyna. Ca Jpyre cTpaHe yaaJb€HHM]€ JOKallM]€ 3aXTHU]eBa]y Behe aHraxoBame TPAHCIOPTHHX
cpeAcTaBa ma caMuM TUM M noBehame TpolikoBa (opmupama omnarainumra. M3 tor pasiora
YCBOJ€HO J€ orpanndewme TpaHcnopTa g0 2000 m. ITo moTpedu je moryhe oOyxBaTuTH 3HATHO IIAPH
IIPOCTOP, AU CBAKAKO Yy CKJIAJly ca IpeIropykKamMa M HCKyCTBMMA paja JUCKOHTHHYAJIHE TPAHCIIOPTHE
OIIPEME YH]a I'PAaHUIE AYKHUHE TPAHCIIOPTHUX Tpaca JOCTHXKY BpujeaqHocT u g0 8000 m [113].

Y cknaay ca cBUM 00yxXBahe€HMM YHBbCHUIIAMA Je(PHUHHUCAHA |€ TPAaHULIA UHTCPECHE 30HE KBAAPATHOT
oOymka, nyxuHe crpanuine ox 3800 m. Ha cimmum 5.2.3 npuka3zana je mo3uipja HHTEPECHE 30HE Y
OIHOCY Ha KOHTYPY MOBPIIMHCKOT KOIIAa ¥ OKOJIHU ITPOCTOP.
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUIATAJIUIITA V TOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA
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JlereHaa [] I'pannna pagHor mpocTopa I'paHHIIa HHTEpPECHE 30HE

Cauka 5.2.3 I panuya paonoe npocmopa u unmepecue soune [107]

5.2.3 Iloaujesa uHTEpecHe 30HE

[Tojena mpocTopa HTEPECHE 30HE U3BPIIICHA J€ Y JIBa HUBOA, HA 30HE U MO/I30HE, a CBE Y IMJbY KAKO
OM ce CTBOPHO OCHOB 3a €(pUKACHY BaJiopu3anu]y 3emspuiinra. OCHOBA 3a oJIpehuBame rpaHulla 30Ha
MOKe OMTH OMJIO KOJa pa3/iMKa y KapaKTepHUCTHUKaMa IIpOCTOpa KOja Ce JaBJba YHYTap HHTEPECHE 30HE.
He mocToju jeIMHCTBEHO MPAaBUJIO 3a peajn3alli]y OBOT KOpakKa, ajld MPUHIUIHN KOJU CYy KOpUITheHH
y pazpalleHOM MoOJeny MMa)y BHCOK CTENEH yHHUBep3aaHOcTH. MHpopMauuje u mogamu Koju Cy
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

CKYIIJb€HU U MPUKa3aHU Ha caukama S5.1.2, 5.2.1 u 5.2.2 npencTBibajy OCHOB 3a IIOAU]EIy IPOCTOpa
Ha 30HE. Y CKJIQJy ca TUM YHYTap UHTEPECHE 30HE Ae(MHUCAH |€ IIPOCTOPHHU paCHOPE;

R Pynapckux o0jekara (ciauka 5.1.2).
R Crambenux oOjexara (ciuka 5.2.1).
R 3eMJbHINITA IIpeMa BpCTH (clHKa 5.2.2).

[IpeknanameM MH(OpManMja IpUKa3zaHuX Ha ciaukama S.1.2, 5.2.1, m 5.2.2 crekao ce yBHI O
MOTYhHOCTMMa M OrpaHuYemuMa (popmupama ojjaranvuimra Ha oxapehenom mpocropy. Ha 0aszm
OBAKBOI IPUCTYIIAa U3BPILICHA U OJM]|EJIa IIPOCTOPa HA 4 30HE, OJJHOCHO 8 IMOJA30Ha.

[Tonujena mpocTopa Ha 30HE IPEJCTAaBIba ,,KapaKTePHY " MOIJe]Iy NPOCTOpa KOJHA C€ HaJla3u YHYTap
MHTEpECHE 30He. Ca apyre cTpaHe Mmoanjena IMpocTopa Ha IMOA30HE MPEACTABIbA (PU3UYKO Pa3IBajaAmbe
IIPOCTOpPA U UCHPTaBaEkEC TAapHUIIA T10 ,,KapaKTEpuMa“ KOJU IMpeoBnaly]y y pa3andyuTUM JIU]CIIOBUMA
MHTEpPECHE 30HE. bpo] moa30Ha HemMa OUPEKTAaH YyTHIA] HA ONTHUMHU3ALU]y HIA CBalyalH]y H
BpH]CIHOBaK:€ 3eMJbHIITA. IbX0B 0p0], Ka0 ¥ 0OJIMK 1 pacrope/] UCKJbYYMBO 3aBUCH O] Meh)ycoOHOr
pacropeia KapakTepUuCcTUKa YHYTAp UHTEPECHE 30HE. [ paHulie moa30Ha CY NPOCTOPHU TOJAALMU KOJU
Cy HEOIIXOJHH 3a ONTHUMHU3AIH]y U MPEJCTaBJba]y 00aBE3HY MPOLECAYPY KOJOM CE€ BpIIM MOJv]eNa
npocropa. Ha cimmu 5.2.4 npukasaHa je nojaujesia MHTEPEeCHE 30HE Ha MOJI30HE.
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATAIIAIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA
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Z-1 30Ha NO/BONPHBPETHOT 3eMBHINTA
_Z-2 30Ha 3eMJBHINTA V BIACHHINTEY PVAHHEA | Z-4 30Ha pYAApCKHX PajoBa

[ paHHIIa HHTEpECHE 30HE

JlereHna

Z-3 3ona craMberHx o0Ojexara

Cauxa 5.2.4 [lodjena unmepecne 3one na noozone [107]

Kao 1mTo ce Moke BUIJETH YHYTap 30HE MHTEpeca AePUHUCAHE CY YCTUPHU 30HE (Ca MOJA30HaMa) U

TO.

R 30Ha MOJBOIIPUBPEIHOT 3eMbMIITA (30HA-1)

R 30Ha 3eMJbHINTA Y BJIACHUINTBY pyAHUKA (30HA-2)
R 3ona ctamOenux oojekara (3oHa-3)

R 3onHa pynapckux pajgona (3oHa-4)
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

5.2.3.1 3oHa nobonpuBpeaHOr 3eM/bHIITA (30HA-1)

Hajsehu namo aHamm3upaHor IIPOCTOpa 3ay3uMa IOJBOIPUBPEAHO 3EMJBHINE, KOJ€ J€ YJeIHO U
HAJIIOBOJbHH]C 3a (POpMHUpame OJJIarajuilTa, MPBCHCTBCHO paju [H]JCHE OTKyla. YumeHuna Ja
IOJHOIPUBPEIHO 3E€MJBHMILITE Y BEIHMKO] MJEPH OKPY)KY]j€ 3aBPIIHY KOHTYPY IOBPIIMHCKOI KOIIa
TOIIPUHOCH MOTOJIHOCH (DOpMHpamka OJjIarajunTa Ha OBOM IIPOCTOPY.

5.2.3.2 3o0Ha 3eM/bHIITA Y PYAAPCKOM BJIAaCHUIITBY (30Ha-2)

Pa3B0o] pymapckux pajoBa 0J KOMIIAaHH]a 3axTjeBa Jla Y CBOM BJIACHUINTY IOCJ€AYy]€ MPOCTOP Ha
KojuMa he ce Tek y HemTo aajb0o] OyayhHocTm peanm3oBatu pagoBu. OTKyN 3€MJBMINTA WU
3aKyIJbUBABE HA OJpeheHn BpEMEHCKH NEproJ c€ y BehuHu ciydajeBa peann3syje Ha 1H]EI0KYITHO]
MOBPIIIMHU KaTaCTapCKUX napiene. Jlumensuje mapuena, OQHOCHO MPOCTOP KOJU 3ay3UMa]y Y HEKUM
cly4dajeBUMa Hehe ce KOpUCHUTH 3a MOoTpede €KCIUIoaTaluMje U 'y TOM JJeiy je Moryhe ¢hopMupame
ojyaranuiiuTa. bam oBaj mpocTop, OAHOCHO MPOCTOP KOJU J€ Y BIACHHUIITBY PYJIHHUKA, @ HA KOME CE€
Hehe peann3oBaTu ekcnajoaramnuja ooyxsahen je 30HOM-2.

[Tomro je pujed o napienamMa Koje Ce Hajase y BIACHUINTY PYAHHUKA, OJHOCHO Beh Cy OTKYIIJbCHE
OHE IIPEJICTABJbA]y HEIITO IMTOBOJBHHU]H IIPOCTOP Ca EKOHOMCKE CTpaHE 3a ()OpPMHUPAEE 01T AIHIITA.

5.2.3.3 3omna crambOenux odjexara (3ona-3)

[locTojame cTamMOEHMX 30HA Yy HEMOCPEIHO OKPYXKCHY JIOKAallMja HAa KOJUMa C€ OJBH]a pydapcKa
AaKTUBHOCT CHUTYyalld]y HE YMHU IOBOJbHHM]OM, Beh cympoTHo. Ekcmimoaranmja m QopMupame
OJJIaraJIMIlTa Ha OBUM 30HaMa (MM Y BUXOBO] OJIM3MHH) CY 3HAYa]JHO HEIOBOJbHHU]U, AJIH CBAKAKO
HUCY HeMoryhu. [IpuMjepn oBakBUX MOAyXBaTa HUCY CTpaHU U JumuTpujeBuh y CBOM JOKTOpPAaTy
HAaBOJY HEKOJIMKO IIpUM]Eepa €(PUKACHOI M3M]CIITakha Hace/ba U PEKYJITHUBALM]C IIPOCTOPA HAKOH
peann3oBaHe ekcrroaranuje [71].

M3mjemrame MUjenuX Hacesba, TAYHU]€ BbUXOB OTKYII U IIPECEJbEHhEe CTAHOBHUINTBA J€ 00aBe3a Kojy
PyJapCKEe KOMIIAaHM]€ HE IPUXBATA]y TAKO JAKO. Y OBAKBUM CHUTyalMjaMma Mopea (PUHAHCUCKOT
aCIeKTa 3HAa4ajaH J€ M COLMJaJIHA yTHUIIa] HA LM]JEJIOKYyNaH mpoiec. M3 Tor pasnora nmpocTop ABH]E
I'yCTO HACEJbE€HE NOBPIIUHE (cesio 1 u ceno 2) yHyTap HHTEPECHE 30HE J€ M3/IBOJEH Kao 3aceOHa 30Ha.

5.2.3.4 3ona pyaapckux paaona (3ona-4)

[IpocTop KOju je oOyxBaheH pymapCKuM paJoBHMMa M PyJdapCKUM O00jeKTHMa MIOJpa3yMjeBa IUO
MHTCPECHE 30HC HA KOME J€ IJIAHUPAHO Ja CE€ CIPOBeay oapeheHe pymapcke akTUBHOCTHU. [lopen
3aBPIIHE KOHTYpPE MOBPIIMHCKOT KOMa y CKJIONy 30He-4 YBpPIITEHU Cy U Beh moctojehu pymapcku
00jekTH. Peann3amnuja nmpoueca ojiaramka Ha 00]€KTHMa Kao IITO Cy CTapy MOBPUIMHCKH KOII Je3epo
KOJ€ J€ TPCHYTHO Y (PYHKIHU]JUA (DIIOTALU]CKOT JAJIOBUIITA U OJArajvilTa CUpOMallIHe pyae Mamyse
HH]€ U3BOJJbHUBA 300T MOCTO]akha lbUXOBE HAM]CHE.

3 Tor paznora 3o0Ha-4, OQJHOCHO 30HA PYJAAapCKHUX pajJioBa, ¢ y (GOpMHUPAHOM MOJICIY O3HAYCHA KAo
CIMMHMHALIMOHA U YHYTap BE¢ HUJe Moryhe (gopmuparn omiaranumre. CBa pjeniema Koja MOJACI
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JIN]CIMMUYHO WA Y MOTHYHOCTH KOHCTPyHINE yHYyTap 30HE-4 c€ HCKIby4y]y Yy (a3um KpeHupama
[IOYETHE MOITYyJIAlM]€ Ta4aKa, JOK OHA pPjelIeHka Koja ce (popMHUpa]y y IIPOLECy ONTUMHU3AIH]E UMA]y
3Ha4ajHO Behy BpH]EeAHOCT (DYHKIH]€ LIMJbA.

[Topen akTUBHUX pyAapckux oOjekara 30Ha-4 je 00yxBaTWia U MOCTOJambe CUTYPHOCHE 30HE OKO
3aBPIIHE KOHTYPE IMOBPIIMHCKOT KOIa, KA0 M BaKHE UHPPACTPYKTYPHE 00]EKTE Y OKPYKEH Y.

30HOM 3a0pameHUX pajoBa HHJe 00yxBaheH HpoCTOp IOCTOjehHMX CHOJbAIIBbHX OJJIarajullTa,
OJHOCHO JHO MCTOYHE KOCHHE KOJU C€ Halla3u yHYyTap MHTepecHe 30He. OBaj MpOCTOp C€ Haja3u
YHyTap IIPOCTOpPa Ha KOME j€ Moryhe (popupaTh O IaranuilTe.

Cryauja ciiydaja cOpoBelicHAa ]Je€ KOopHIIhemeM peallHuX mojaraka ca TepeHa. Ha oBaj) HauyuH
00e30¢ehyje ce peaTHuju IpUMEP U BEPOJOCTOJHHU]A PJCIICHA Y ITPOLECY Bepru(pUKaALM]€ MOAEIIA.

5.2.3.5 Iloaujesia moa30Ha HA mapueJie

Kako Ou ce mpuka3zaHuM MOJICJIOM CUMYJIMpaa peajlHa CUTyalyja 1jeJIOKyIIaH IPOoCTOp mope Tora
IITO J€ IMPOCTOP UHTEPECHE 30HE MOJCJbEH HA 30HE U IMOA30HE, MOTPEOHO J€ pa3MaTpaHu IIPOCTOP
[IOJIMJEJIUTH Y CKIIaAy ca IIPOCTOPHUM pPACIIOPEIOM KaTacTapCKuX Iapiena. Kako momartak o
pacropealy KaTaCTapCKHUX IMapiielia ¥ BJIACHUYKO] CTPYKTYPH HUJe OMO JTOCTYIAH IMPUIIMKOM pa3pae
MOJI€Ja M IIPHMJEHE HCTOI HAa KOHKPETHOM MpPHUM]EPY, MPOLHU]CHEHA BPHJCTHOCT 3€MJBMIITA |€
redeprcana 3a 1 m? 3ay3eTor mpocTopa a He 3a LjeJIOKYIIHE IapLee.

S5.2.4 IlpouujeHa BpHjeIHOCTH 3eM/bHMILITA YHYTAP HHTEPECHE 30HE

BpujenHoBame 3€MJBMINTA YHYTAp HMHTEPECHE 30HE YTBPHEHO j€ HA OCHOBY KapaKTEPHUCTHKA
oapehenor mpocropa u koepumujeHara goorjeHux npuMmjeHom AHP merone (dpakropu m ocranu
nerasbui AHP merone npukaszanu cy y tabemm 5.2.1). O kapakrepucTukamMa mpocTopa peyeHo je
HEIITO BUIIC Y NPETXOAHOM MOIJIaBJ/bYy, HA OCHOBY 4Yera j€ U U3BpIlICHA ITOAM]EJIa IPOCTOpa Ha 30HE.

Ca gpyre cTpaHe OMTaH YMHMIALL Y IIPOLIM]€HA BPHUJEIHOCTH 3€MJBUIITA CY YTULAJHU (PAKTOPH KOJH
y Beho] Wi Mam0] Mj€pH YTUYYy Ha IOBehamke BpHjeIHOCTH 3emMbHInTa. CBakako Opoj OBUX (pakTopa
j€ BEJIMKH, a y pa3pal)eHOM MOJIelly KOPHUILITCHHU CY:

R DdaxkTop Moryher npoumpemna IOBPIUIMHCKOT KOIIa.
R TloTenuujaaHe afMUHUCTPATUBHE MPEIPEKE.
R Yrtunaj) popMupama o4j1arajmilTa Ha )KMBOTHY CPEIUHY.

Tabena 5.2.1 ©axmopu u koepuyujenmu uz AHP ananuze [1]

daxkTop Koebuuujenr | Panr | MHaekc
dakTop Moryher npouiuperna MoBPIIHHCKOr KOl 0.657 1 kl
[loTeHUM)alTHE A AMUHUCTPATUBHE MTPEIIPEKE 0.105 3 k2
Y1uua) GopMHpama oUlarajMiiTa Ha )XHBOTHY CPEIUHY 0.238 2 k3
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IIpumjena u eBanyaumja mTo Beher Opoja (akTopa CcBakako OWM AompuH]elIa pPealMHHU]EeM
carjiclaBalky M pjelIaBamky IMpodaeMa, anu Ou IpOoLEC CaKyIlJbamka IMoJaTaka 3a (PYyHKIHMOHHCAHE
MOJIeia 3aXTeBao 3HATHO Behe BpeMEHCKe pecypce.

KoHauHu M3riie]1 3aBpuIiHe KOHTYPE MOBPIIMHCKOT KOIa HUAJe 00yXBaTHO 1IM]EJI0 JICKHUIITE, Beh camo
OHE [U]EJIOBE TJAE J€ eKCIuloarauuja Omia eKOHOMCKM onpaBnaHa [1]. IIpomenHa eKOHOMCKHX
mapamMeTrapa €eKCIuioaranuje, Ipe CBera IUJeHe MHUHEpPAJIHE CHUPOBHUHE W TPOIIKOBA, KA0 U Pa3BO]
HOBHMX TEXHOJIOTH]A (mpepaae) v moBehame KanauTeTa OTKOITHE OIIPEME MOKE 3a MOCIEIUILY J1a UMa
€KOHOMCKY OIIPaBJAaHOCT €KCILIaoaTalHrje AYOJbMX M CHUPOMAIIHHX JU]EJI0BA JICKHILITA, OJHOCHO
MOJKE J1a C€ MaHU(ECTY]€ Yy MPOIIUPEHY KOHTYPE MOBPIIMHCKOT Koma. M3 Tor pasiiora ocTaBjbeHa j€
Oadep 30HA OKO T'paHMIA MOBPIIMHCKOI KOMNa Kako OM ce (pakTop Moryher mpommpema IpaHHUIA
MOBPIIMHCKOT KOIla 00yXBaTHO OBOM CTYJM]OM ciydaja. Takohe, OBy 30HY J€ MO MpaBUIy IIOTPEOHO
OCTaBHUTH 3a IMOTCHIM]AIHA Pa3B0] HHPPACTPYKTYPE Y HEMOCPEAHO] OJTU3MHU MOBPIIUHCKOT KOIIA.

Cruname npaBa Ha U3BOhewme pagoBa Ha oJpeheHOM MPOCTOpy 3aXTeBa OJ1 pyJAapCKUX KOMIIaHH]a
UCIyHhaBake OJpeheHuX aJIMUHHUCTPATUBHUX YCJIOBA M CTHUIAKLE TIpaBa HaJ oJpeheHum
KaTacTapCKuM mapuepiaama. OBaj nmpolec Hyje JeITHOCTaBaH U ca coOOOM HOcH oJipeheHe nmoremkohe,
4yHrje MOCIEAUIIE MOTY JIa C€ Orjiedajy Yy BPEMEHCKOM 3a0CTaTKy Ca pealu30BaHUM PaJOBUMA UJIH Y
E€KCTPEMHHUM CJIy4yajeBUMa IMOTIHYHHM HamyIITamkeM Jejla WU I[JeJIOKYITHOT IpojekTa. Jlocagamma
pyJapcKa mpakca ce JI0CTa IyTa cycpeTalia ca OBaKBHMM M3a30BOM I1a j€ U3 TOT pas3iiora u oBaj (paxTop
oOyxBaheH.

YTuiaj Ouiao Koje JbYICKE aKTMBHOCTH, IIa TAKO M (POPMHpPAEKE OMJIATaIUINTA AYK Pa3IU4YUTHX
noa30Ha uMahe Behu nin Mmamu yTUIA) Ha >)KHBOTHY CPEANHY (HEHU30€KHE eMUCH]€ OYKe U ITpalllHE,
yTUIIa] HA BOJICHE TOKOBE, WTH.). YTHUIIA] HA KHUBOTHY CpPEJMHY CBaKe MOJ30HE J€ IPOLECHECH
[I0]€INHAYHO, Y 3aBUCHOCTH O/I JIOKAIH]€ MOA30HE Y OQHOCY Ha I1ocTojeha Haceba.

OHO LITO J€ MOTPEOHO HANIOMEHYTH MPUJIMKOM MOPOIJEHE BPU]JCAHOCTH 3EMJbUINTA KOPUIITCHA |€
JEIMHUYHA BPHUJCIHOCT IIM]JCHE 3E€MJBHINTA, KOja j¢ OWIa Be3aHa 3a BPHU]JCIHOCT IMOJbONPUBPEIHOT
3eMJBHMINTA. Y CHTyallMjaMa, KaJa ce Ha oJpeheHuM mapleaaMa Hajlaze cTaMOCHH 00JeKTH Taaa je
KopuilTeHa Beha BpujenmHocTt, npema jeaHaumHu 1 [1]. M3 mpaktudHMx pasinora Kako OH ce
OTKOJIOHMJIA MOTYNHOCT I'€HEpUCamha OJJIarajulilTa yYHyTap 30HE 4, JSIMHAYHA BPH|CIHOCT YHYTApP
OBE€ 30HE ]€ Beha of1 ocTaluX.

Banopu3anuja HaBeOeHUX (PAKTOpa KOja C€ KOPUCTH Yy J€JHAYMHHU | pealrm30BaHa j€ IIPHUM]ECHOM
METOAE BHUIICKpPUTEpPH]YMCKOr ominyunBama AHP. Ilomohy oBe MeTOne HU3BPIICHO J€ paHTHpPAHE
IPOLM]CHEHOr yTHIAd]a NMPETXOAHO IoMeHyTa Tpu (akropa. KoeduiujeHTH panrupama KOJH Cy
noonjean AHP MeTonoM Cy KOPHUIITEHH y JeqHAYMHA .

5.2.5 Onrumu3anuja

[Ipyka3zaHyd NPUHIAI OINTUMHU3AIM]E J€ YHUBEP3aIaH OJHOCHO IPUMEHJBUB HA CBUM OIIITHUM
Cly4dajeBUMa KOHCTpyKLH]e omraranumTa. Ca apyre crpaHe JAc(pUHHUCAKBE CBUX HEOIMXOIHUX
mapaMerapa 3a ONTHMHU3alU]y KOJU C€ TU4Yy (PyHKIU]e NIWJba, OrpaHHMYCH-a M BapujadIu
KapaKTEPUCTUKA CY CBAKOI IOJCAMHAYHOr ClIy4yaja. ¥ HACTaBKYy TEKCTA IIPUKA3aH j€¢ HAYWH Ha KOJH
Cy Je(pMHHUCAHM yJIa3HHU MOJAIH 3a OIIMCAHy CTYAU]Y ClIy4aja.
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5.2.5.1 JlepuHucame NU/bAHE 3alIPpeEMUHE 01J1ArAJIMINTA

JIMMEeH3MOHNCake OJJIarajuilTa C€ peajan3yje 3a YUTaB paJHU BH]JEK MOBPIIMHCKOT Koma bysau.
VKyIIHa KOJIMYMHA jaJIOBUHE Koja Tpeba na ce otkomna uzHocu 16.500.000 uBpeTHX m°, Kaga ce y3Me
y 003Hp KOC(HUIH]CHT PACTPECUTOCTH MaTepHjaia 3a OJJIarekhe OBE KOJIHMYMHE OTKOIIAHE JaJIOBUHE
norpebHo je pesepBucatu mpocrop ox 20.000.000 m’. Pesynrar onTUMM3anuje MNPUKA3AHUM
MOJICJIOM ]€ ONTHMHM30BaHa 3aBpIIHA KOHTYypa OJJIarajuiluTa, 0e3 eTaxka U MyTeBa, y CKJIaay ca TUM
3aXTE€BaHa 3allPpEMHUHA MOpa Ja MMa PEe3epBY OJJIarajvIIHOT IPOCTOpa 300r Yera je LuJbaHa

3allpeMUHA OJIaraauiTa y oBoM npumjepy 22.000.000 pactpecutux m®.

Mako je 20 x 10° pactpecutux m’, omaocHo 22 x 10° pacrpecuTx m’, UM/baHW KaaLUTET

OJJIaraJiMiiTa Kpo3 OBY CTYJH]y Cly4daja IpUM|eHeHa ¢y 00a MoJa ()yHKIIMOHHMCAakha MOJIEIA, TAaKO
1a CE€ JedaH WO OINTHMHU3AlMja OJHOCHO Ha (hOPMHPAEE JEAHOT, WHTCTPATHOT OJJIarajnllTa
kamanurera of 22 X 10° m°, anu u Ha hopMupame BHIIE MaJbUX YHja YKYIIHA 3allpeMUHA U3HOCH 22
x 10° m’. [Ipunukom gpyror HauMHA ONTUMM3ALHU]E (Ca BUILE MABUX OUIAralUIITa) KOopUlIheHe ¢y
pa3JIM4YATe BPU]CAHOCTH LIMJbAHE 3allpeMHHE. Tako Ja ¢€ BPHJEOHOCT LIWJbAHE 3alPEMHHE Y OBUM
BapujaHTama Kpetana oa oko 30%-100% ykymmHe koaudyuHE MaTepujaia. Y CKIaay ca TUM OICEr
OTpaHU4YCHA TPAXKECHE 3alIpEeMUHE KOja J€ IIPUKa3aHo y JeaAHauYuHu 6 uMa cienehn o0IuK:

6 X 10°m3 <V <22 x 10°m?3 (10)

S5.2.5.2 JlepuHucame OrpaHHYeba BUCHHE O4JIaraJuiITa

[IpaBHUX HOpPMH KOJUMa C€ OrpaHMYaBa BHCHHA OJJIarajvilTa Ha IIPEIMETHO] JIOKALIM]U HEMA.
[TocTojehe crapo oajiaraauiuTe NOBPLIIMHCKOT Koma Je3epo, Kao U MpOjeKTOBAaHA OJJIarajMIlTa IpeMa
Bakehem [J1aBHOM pyaapCKOM IIPOJEKTy EKCIUIOATalv]e KeJbe3He pyjae Jexumra Omapcka —
nokanuter bysau, PI'®, 2023.rox [109] umajy BpmHy eraxxy Ha HuBeiaetu 200 m. Ilpunmkom
pa3paze Mojella, YCTaHOBJbEHA j€ CIIMYHOCT Kao ca OICEroM ILiMJbaHe 3alpeMHHE. Y KOJIHKO Ce
ne(pUHUIIE HEIITO IIMPHU OKBUP OIPAaHUYCHA, CKYII pjelIeHkha J€ Behu. Y CKi1aay ca TUM YCBOJEHO ]€
OTPaHUYCHE BUCUHE OJiIarajimiinTa g0 Husesnere 250 m kako 0u ce ppopmupasia oairajimiiTa [UJbaHe
3allpeMUHE, JIOK j€ MUHHUMAJIHA BUCHHA OJJIarajJIuilTa orpaHuYeHana Ha HuBesety 175 m. Tako na je
jeqHuYnHa 7/ uma cieaehmn o0IuK:

175m < Z < 250 m (11)

S5.2.5.3 JleppuHucame OrpaHuYeba roOpH-€ MOBPIIHHE 01J1AraJIMINTA

[Topen Bapupama BUCHHE OJjlarajuiiTa, 3a (yHKIIMOHHUCAKkE MOJIEIa HEOMXO0IHO j€ AepUHUCATH U
OIICET Y KOME C€ BPIIM Bapupame oca Koje AepuHHINY Topwmy HoBpil omidaranuinrta. [Ipuinkom
Pa3IMUUTUX ONTHUMH3AILM]A, OJHOCHO pa3IUYUTHX I[UJbAaHMX 3ampeMuHa jacpuHHUCcCaHEe Cy H
pPa3JIMYUTH OIICE3HW OY)KMHA OCa TOPIhe IMOBPINMHE OJjiarajdmTa Y CKIaay ca THM BPH]ETHOCT
ITIOYETHOT IIpaBIla k IIPEKO KOora ce TeHEPHIITY OCTalle OC€ OrpaHWYCHA € Ha OIICET 07 MUHHUMATHAX
80 m mo mackuMaiaHunx 350 m.
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80m < k <350m (12)

5.2.5.4 IlujeHa TpaHcnopra

KoHayHa BpHjeOHOCT (PYHKIM]EC LWJba 3aBUCH M OJf TPOIIKOBA TpaHCIOpTa. Y CKJIaay ca
CTATUCTHUKOM MOJAalMMa JOOMjEeHUM ca MOBPLUIMHCKOr Koma nujeHa TpaHcrnopra 1 m® na 1 km
npoucweHa je Ha 0.8 € 3a XOopu3OHTAIHY KOMIIOHEHTY U 1.2 € 3a BepTHKaJHYy KOMIIOHEHTY
Tpaucmopra [1].

5.2.6 Pe3yaraTu onTHMH3ALMje

CropoBohewme jemHe onTUMH3aALHM]e Cca BEIMKHM OpojeM Tadaka IOTCHIH]JAJIHUX pJelIemka 34
MIOCJBEIUITY J€ UMAJI0 CHOPMHO BPEMEHCKO Tpajame Ipolieca U 300r Tora OTEKaHO MPOHAIAXKCHA
OIITHMAJIHOI pjelIema. TOKOM TecTHpama (PYHKUHMOHATTHOCTH MOJENAa YTBPHEHO je Ja y UMby
CMamkEHha BPEMEHA 00pajic MpaKTUYHH]E M3BPIIMTH Behm Opoj onmTuMM3anuja ca MambUM OpOjeM
HAaCYMHYHO T'€HEPUCAHUX Tadyaka, Hero oopHyto [1]. Takohe Bumie ontumMmu3anuja ca MambUM OpojeM
Ta4yaka NOTCHIU]AJIHUX pjeliekha (MambUM OpOJEM YIaHOBA IIOYETHE MONYJIAlM]e PJCIICHA) MOCTHKE
ce 00Jba MPOCTOPHA pacnogjena pjemewna. M3 Tor pasiora, y OnucaHo] CTyJH]U Clydaja U3BPIICHO
je 15 ontumu3anuja ca uJbeM reHepucama cKynna Moryhux pjemema [1]. Y tabenu 5.2.2. npuka3anu
Cy OCHOBHM IapaMETpH 3a CBUX |5 onrumwusanmja.

Tabena 5.2.2 OcnoHu napamempu OnNMUMU3ayuja

pcer BpujenHoct HHCBII!?{E[]HD
bpoj [UJbAHE P " Y bpoj bpoj
ONTUMH3ALU]A | 3AIPEMUHE BEETOPR K. | XEHEDHONHAX [TOHaBJbamba reHepaluja
(x 10°rm’) (m) Tayaka I1o
[IOHABJbAKY
| 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 )
6 6-22 40-70 50 3 5
1 10-22 30-60 50 3 )
8 6-12 30-50 60 3 5
9 10-22 30-60 50 3 D
10 7-9 40-50 50 3 3
11 6-8 40-50 60 3 )
12 6-10 50-80 50 3 )
13 8-14 100-180 50 3 5
14 10-22 100-150 50 3 3
15 9-15 50-80 50 3 3

YKynan Opo] HACYMHUYHO F'€HEPHMCAHUX TadyaKa MOYETHE MOMYyJIalM|e MOTCHIHU]JaJIHUX pjellemha 3a
peanmu3oBaHux 15 onrummsanmja u3Hocu 2250. Cpaka ox 15 peann3oBaHMX OINTHMH3ALM]a
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reHepucaia je oapeheHu 6poj ONTUMU30BAHUX KOHTYpPA OJJIarajuilTa, a pe3yaTaTh Cy IpUKa3aHu y
rpa@UUKOM U HYMEPHUYKOM OONHKY. PaHrHpame ONTUMU30BAHUX KOHTYpa BPIICHO J€ Y CKJIAy ca
BpHU|CIHOCTUMA (DYHKIM]E LIMJbA, 110 IIPUHLUMITY Maka BpU]EAHOCT Behu paHr, OJHOCHO Ha OCHOBY
KOJIMKO j€ jeflaH m° jajoBuHe onTepeheH TpOoIKOoBUMA reHEpUCaHe KOHTYPE OZJIarajIiILTa.

5.2.7 XeypucTuuka odpajaa pe3yJjrara pajaa XuOpuJaHor Mojaesa

AHaim3a pjenrema J00U)eHUX ONTUMHU3ALMOM pPeajiM30BaHa J€ M HAa AHAJIMTHYKOM M TpaUUKOM
npukazy pesyiarara. [IpBu Kopak je TMOApasyMj€Ba0 paHTUpamke pPe3ylitara YHYTap JElIHe
ONITHMM3AIlA]€ HE3aBUCHO J€JIHE OJ APYIrHX M H3JBajamke Haj00Jba TPHU pjelICHA. Y KOJHKO ]e
IIPOCTOPHU pacrnope] U3ABOJCHUX OJJIarajJiiiTa 3a0B0oJbaBajyhu, pe3yarat Haj0oJba TPHU PjeHICHA
ce mpedany]y y 3ajemHudky TtaOeny. IlomTo je reHepucame pjemema peaim30BaHO HACYMHAYHO
Moryhe je 1a ce y npBsa TpH pjelieHha Halla3e KOHTYPE OJIArajiMIlITa KOJje Cy UJICHTUYHE WM UM CE
KOHTYpE MIpekianajy y Behem mpoieHty. ¥ TOM Cllydajy €€ KOHTypa Koja mma Behy BpH]€THOCT
¢yHKIIM)e UIba U30alyje U3 paHra, a lbEHO MJECTO TOMyHkhaBa MMpBa HapeaHa paHTHpaHa KOHTypa
omjiaraiuiura. Ha oBaj) HaumH je popMHUpaH HOBHU CKYI OJ] YKYIHO 45 pjelieHmAa.

cTa npoueaypa je moHaB/b€Ha Ha HOBO(POPMUPAHOM CKYITy M M3a0paHo je 15 Haj0osbux pjeliesa,
KOja Cy H3ABOjJ€HA Y jeaHy 3ajeHuuKky Tadeny. OBy mpoueaypy IpaTHIO j€ M aHAJIU3UPabe
IIPOCTOPHOT pacropeia ONTUMM30BAHUX KOHTYpa ojiaranuinTa. [lomro HeMa morpede y3umaru y
pa3MaTpame OJJIarajiiiiTa Koja c€ IMpeKianaj)y y THM CHTyalldjamMa HENOBOJbHH]A KOHTYpa
OJUIarajuilTe je m30adeHa M3 CKylla, a HAa HBEHO MJECTO ]€ YBEJACHA MpBa HapeJHa KOHTypa
OJIJIarajJIUILITe Ca MOBOJbHUM KapaKTEPUCTUKAMA.

Pe3ynratu aHanu3e Cy mpHKa3zaHd y Tadenum 5.2.3, pjeliewma ¢y paHrupaHa of HajO0oJber (HajMama
BpH]EIHOCT (PyHKIIM]a MJba) 10 Hajroper. [IpoctopHm pacriopen cBux 15 pjemema npukasaH je Ha
Ha cimiu S5.2.5. Y uuiby JaCHUJET MpUKa3a MPOCTOPHOT TOJI0)Kaja TCHEPUCAHUX P]elleHha, TPAHULIA
PYJIapCKOT moapyyja koje je ooyxsaheHno 30H0M 4 (moapydja rae ce He MOr'y F€HEpUCaTH KOHTYpPE
OJUTAraJIMIITA) J€ 03HAYCHA [IPBEHOM JIMHU]JOM [1].
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUIATAJIUIITA V TOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

Tabena 5.2.3 Kapakmepucmuxe 15 najoosux oonazanuwima [1]

Kopannare tauke Kommnonenera

Panr HeHTPa BpXa Tpancnopra Tp“"mggR) 3anpemuna  ®ynkuuja

pjememe O/IJIAr AJIMIITA (m) M Dﬂﬂarﬂﬂﬂaﬂﬂﬂ nHba X

X Y Z Xopu. Beprk. C; G G Ry LI
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 F53
3. 6,411,895 4,971,018 193 1430 2053 13.68 29.46 0.14 11.96 3.62
4. 6,412,230 4,971,409 192 1465 2048 21.05 44.15 0.20 17.97 3.64
. 6,411,660 4,970,804 198 1537 2158 12.23 25.76 0.14 9.95 3.83
6. 6,414,185 4,969,180 200 1516 2207 24.22 5290 0.18 20.48 3.87
7 6,414,286 4,968,992 197 1719 2150 24.70 46.32 0.20 17.96 3.97
8. 6,411,898 4,970,760 217 1301 2537 16.43 48.06 0.15 15.79 4.09
9. 6,411,834 4,971,128 209 1543 2374 10.63 24.53 0.11 8.61 4.10
10. 6,412,016 4,971,044 216 1348 2520 9.36 26.26 0.12 8.68 4.12
11. 6,411,836 4,970,765 216 1359 2524 20.39 56.78 0.16 18.75 4.12
12 6,411,942 4,970,816 220 1286 2598 19.81 60.04 0.16 19.26 4.15
13. 6,411,761 4,970,614 220 1378 2606 14.70 41.73 0.12 13.34 4.24
14. 6,411,836 4,970,765 236 1359 2912 21.73 69.84 0.17 19.98 4.59
1.3; 6,411,745 4,971,070 238 1584 2963 25.19 70.69 0.18 19.88 4.83

B

Cauxa 5.2.5 Ilpocmopnu pacnopeo 2enepucanux oorazaiuwima [ 1]

Haxkon 1mro je u3aBojeH ckyn o 15 Haj0opHX pjellickha, HApeIHU KOpPaK J€ BE3aH 3a u300p JeaHOT
WJIM BUIIE T€HEPHUCAHUX PjellICHa U KOHCTPYHUCakhe (PUHAIIHE 3aBpIIHE KOHTYpe ojnaranuinTa. Kao
IITO C€ MOKE BUIJETH Y Ta0enu 5.2.3 3anpeMuHe ONTUMHU30BAHUX KOHTYpaA Cy Pa3IA4YUTE, IITO € Y
CKJIaJly ca MPETXOJHO 00jallllheHUM HAUMHOM (DYHKI[MOCama Mpolieca ONTUMHU3AIH]E.

Y cknaay ca mpuM)€HOM JEIHOT OJ JBa MOAa (PYHKIMOHHCAaHkA MOJENIa KOHCTPYHUCAHE (DUHAIIHE
3aBPIIHE KOHTYPE OJTarajuiiTa Moryhe je peain3oBaTy Ha je1aH o ciieacha 1Ba Ha4MHA U TO:
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
JIEXXUIITA MUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

R M300p jeiHE MHTErpaAIHE 3aBPUIHE KOHTYPE OJJIaraJIMINTA.
R M300p BUIlIE MaBUX KOHTYpa KOj€ Y 30Mpy 3aJI0BOJbaBa]y LIMJbAHY 3alIPEMUHY.

Kao mto ce Buam u3 tabdesue 5.2.3 Haj0O/bE paHTUPAHO pjeHICHE ca MOTPeOHMM KamauuTeToM (20 x
10° m°’) je pjememe 6poj 6. OBo pjememe uMa BpeHOCT GYHKIHje uiba o1 3,87 €/m°. Y curyauuju
KaJla KEJIMMO Ja OJJIOKHUMO CBY JAJIOBUHY Ha JETHOM MJECTY OBO PJCHICHE J€ HA]0O0JbE YCBOJUTH KAao
HAIPT 32 Ja/by KOHCTPYKILH]Y (DMHAJIHE 3aBpIIHE KOHType oiaranuinra. CX0JHO TOME, PjelIeHEe
Koje je 6 o paHTy je u3JIBOJeHO 3a Jajbe pa3marpame (Bapujanta 1). [1]

['epHEpaIHO TIIEAaHO Y CKJIOIY LMJCIOKYIMHOI MPOCTOpAa MHTEPECHE 30HE CBHUX |5 reHepucaHuX
pJClICHka |€ TPYIIUCAHO Y JBHU]€ OABOJCHE 30HE, Ca MCTOYHE M 3amaJHE CTpaHE IMOBPIIMHCKOI KOIIa.
Ca Jgpyre cTpaHe pa3MOTpeHa j€¢ MOTryYhHOCT KOHCTpPyHCamkma HEKOJMKO MamHX OJJIarajuilTa
jaJIOBHMHE 4Mja CyMapaHa 3allpeMUHa o10rBapa nusbanoj 3anpeMunn (20 x 10° m?). Kaga pazmatpamo
OBY MOTYhHOCT, Tpe0a UMaTH Ha yMYy Aa he cé KOHType MHOTHX F'€HEPHCAHHUX pjelICHa IIPEKJIalaTH
(cnuka 5.2.5). Kao u y npBOM cllyda]y OHE KOHTYpE OAJIarajuIlTa KOj€ ¢€ Y HOTIYHOCTH WIIM Y Beho]
M]EpH MpEKJanajy He MOTY C€ y3€TH y 003HUp IIPHUIIMKOM aHAJIM3€ OBE OMIH]C. Y TOM CJIy4a]y OHa
KOHTYpa Koja uMa Behy BpHMjeaHOCT (pyHKIIHM]E [IMJba ce oA0allyje, a ’beHO MJEeCTO MONyHhaBa MpBa
HapeaHa. [IpBa 1Ba pjemema (panr 1 u 2) u3 tadene 5.2.3 umajy ykynay 3anpemuny (21,2 x 10° m”)
HemTo Behy oj TpaxkeHe BpeaHOCTH. Beha BpujeHOCT 01 mOoTpeOHE je CBaKaKO KOPHUCHA Jep Ce Ha
Ta] Ha4MH 00€30€lhyje HeonxoaHa pe3epBa y KamanureTa ojjaraiaumra. OBa JBa pjelICHAa UMA]y
HaJMamkE BPEAHOCTH (DYHKIIM]E 1IUJbA, 4 BBUXOBE KOHTYPE CE€ HE MPEKJIAIa)y, MITO UX YUHU HA]OOJbUM
KaHAWJAaTHMa 3a aHaJIUu3y MOTr'YhHOCTH oJj1arama OTIiazia Ha BUIIIE JJoKanuja. KoMOMHOBameM AP YyTrux
pJelIeHkha Kao MTO Cy pjemema 2 u 3 uim 3 u S5 00e30jehyje ce morpedHa 3anpeMuHa (MpUOIUKHO
noTpeOHa 3alpeMHHa) 3a CMJeIlTa] OTKOIIAHMX KOJIMYMHA JaJOBHUHE, allk ]€ HUXOBA BPEIHOCT
(¢ yHKIH]€ nUJba Beha nimM UM ce au3ajH npekiana. M3 Tor pasiora ce tTakohe pazmarpa KoMOMHAIM]a
pjemema 1 u 2 (Bapujanra 2). [1]

Y 3aBpuiHO] (pa3u aHAIM3E pe3yiaTara ynopeheH je yunmHak aBuje Moryhe ommmje (tadbema 5.2.4).
Bapujanra 1 - u300p ognaranuiiTa Ha J€IHO] JOKAUMJHU (JEAMHCTBEHO OJIarajuilTe ca MOTpPeOHOM
3allpEMUHOM - pjeliewme Opoj 6). Bapumjanra 2 - omaOup ojlarajminTa Ha OBH]E JIOKAIH]C
(koMOuMHaIuja pjemema 1 u 2).

Tabena 5.2.4 lopeherwe neppopmarncu anaruzupanux eapujaumu [ 1]

[lopehemwe BapHjaHTH Bapwujanra 1 Bapujanra 2

Pjememe 6 (KomOunaiuja pjemema ca panrom 1 u 2)

p ;
aHT pjelICHA EnemenTu pjemierma 0poj 1 | EnemenTtu pjemiema 0poj 2

| opmwa noBpimHa

200 m 177 m 179 m
IeHEPHUCAHE KOHTYpE
- 13.0 8.12
3anpeMuHa reHepucaHe 21 48 % 106 3 5
RORLPe Vikynna 3anpemuna = 13.41 + 8.74 =212 x 10° m’
Bpujennoct ¢pyHkuuja 397 3.13 3.33
UJba ' 3.21 (cpenwa BpUj€AHOCT MOHICPUCAHA 3alIPEMHUHOM )

Ha ocHOBY nmpuKa3aHuX pe3yirara y Tadenu 5.2.4 BapujaHTa 2 iMa 3HAaTHO 00JbY (Mamy) BPU]ETHOCT
¢yHKIM]e IU/ba M U3 TOr pas3jiora j€ YCBOJEHA Kao IPH]EeIJIOr pjelieHkha 3a KOHCTPYKIH]Y
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PA3BOJ XUEPUJIHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALIAJY 3ABPIITHE
KOHTYPE OJUIATAJIUIITA V TOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIMIU
JIEXKULLITA MUHEPAJIHUX CUPOBUHA

omnaranuiuTa. Ilo3unmje onTUMHU30BaHUX KOHTYpa OJJIarajuiiTa, Kao U rpaHMIla 30HE PYIapCKHUX
pajioBa (L[pBeHA JUHH]A) IPUKA3aHU Cy Ha ciauiu 5.2.6.

Cauxa 5.2.6 [Ipocmopnu pacnopeo cenepucanux oorazaruwima [1]

Ha oCHOBY yCBOJEHOT MpHjeJIora pjelIeHa H3BPIICHO J€ MPOJEKTOBAKE (PHUHAITHUX KOHTYpa
oJjIarajumiTa. 3a mrTa je 0o morpedHo nepuHUATH U JOJATHE T€OMETPH]CKE ITapaMeTpe U TO:

R Bucuna eraxe 10 m.

R VYrao naruba etaxe 33 °.

R Iupuna oepme 40 m.

R Haru0 pamnu tpaHcropteHux nyresa 8 %.
R [lInprHa pamMny TpaHCIIOPTHHUX ITyTeBa 25 m.

Ha cimumu 5.2.7 npuka3zaHe Cy HCIPOJEKTOBAHE KOHTYpPE OJIarajiviiTa, 4dja YKYyIHa 3allpeMHHA
u3Hocu 20.8 x 10°m’.
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PA3BOJ XUBPUHOT MOJIEJIA 3A OIITUMU3ALINIY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJIJIATAJIMIITA Y TIOBPIIMHCKOJ EKCIUIOATALIAIU
JIEXKUILITA MUHEPAJTHUX CUPOBUHA

Cauxa 5.2.7 Hzeneo npojexmosanux 3agpuinux konmypa ooarazaruuwima [ 1]
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PA3BOJ XUBPUJIHOI' MOJIEJIA 3A OIITUMU3AILINTY 3ABPIIHE
KOHTYPE OJUIAT AJIMUITA Y ITOBPUHIMHCKOJ EKCIVIOATALIMIA
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6 3AKbYUAK U MNPEIIOPYKE 3A JIAJbU PAJI

Tokom gpyre nomoBuHe XX BUjeKa, moTpeda 3a CHpOBHHAMA U pa3B0] HAYKE U TEXHUKE AU Cy Behu
3HA4Ya] U MOJACTAK/IM ONPOTrPECHBAH PACT MOBPIIMHCKE €KCILIOATallM]e. 3a pa3jIuKy O] mpehammer
[IepruoJa, CaBPpEMEHO pyaapcTBo ce cpehe ca 3HaTHO BehuM orpaHMdYemMMa U HENOBOJbHH UM
ycioBuMa. CII0KEHOCT NPUMJCHE MOBPIIMHCKE €KCIJIOATalM]e CE Orjie/la y TOME J1a CY BPEMEHOM
IIOBOJbHM]A JICKUINITA UK BbUXOBH JIM]CJIOBU Beh OTKOMAHU TaKO J1a C€ JaHAC €KCIjioaTaluja OJBH]a
Ha BehuM nyOnHaMa M IH]eJIOBHMA JICKHUINTA HIJKEr KBAJMTETA, HA JIOKAI[MjaMa Cca HEIOBOJbHOM
UHQPACTYPYKTYpOM M JIOKAJIHOM M JIOTUCTHYKOM. He Tpeba 3aHeMapuTH HM BEJIMKH YTHIIA]
OpraHu3anpja 3a 3allITUTy >KHBOTHE CpPEIAMHE, Kao0 M IIPOM|CHHBE MOJUTHYKE IIPUIIMKE H
HECTAOMJIHOCTH y BEIHMKOM Opo]y JapkaBa. M Ha Kpajy OCHOBHHM YCJIOB KOJU IOBPIIMHCKA
CKCILIOATalMja Mopa Ja UCIIYHHU M ITOPEJ CBUX OBHX IIOTCIIKONhA, J€ TP:KHUILHU, OJHOCHO PYyJdapCTBO
ONYT OCTAJIMX HPUBPEIHHUX JEIaTHOCTH, MOpa Ja Oyae €KOHOMCKH MOTHUBHMCAHO M OIPaBJIaHO,
OJTHOCHO J1a MpOoIeC eKCcIuIoaTanuje oyae npopuraduiaH.

[IpocTop 3a noBehame npopuTaOMIHOCTH pajia MOryhe j€ OCTBAPUTH CMAaKBEHEM TPOIIKOBA Y CBUM
TEXHOJIOIIKUM Ollepalyjama, Iia Tako U y MpoLecy ojjiarama U popMupama ojiaranuinra. Pag ca
BCIIUKUM (MUJIMOHCKMM) KOJIMYHMHAMa JAJIOBUHE U OTKPUBKE (KOJ€ C€ IPBEHCTBEHO 300T YCIIOBA y
JECKHIITY, BPDeMECHOM IOBehaBa]y), OBY TEXHOJIOMIKY OINEpaly]y KapaKTEPHIIEe Kao JeIaH O IIaBHUX,
a 4€CTO Y IJIaBHU U3BOP TPOIIKOBA. TPOMIKOBH OTKOMAaBamka, TPAHCIIOPTA M OJjlarama MMajy CTallaH
TPEHJI pacra, reHepucaH rnoBehamemM KOe(PUIM]EHTa OTKPUBKE, TPAHCIIOPTHUX JY)KHWHA, TyOHWHA
MOBPIIMHCKHAX KOMOBAa M BHCHHA OJIarajJMilTa Ha KOJUMa C€ MaTepHjal ACHOHYJe. JacHO je ma ce
CMamkCHEM TPOIIKOBA Y OBO] TEXHOJIOIIKO] ONEpalid]H Y BEJIUKO] M]€pPH MOXKE YTHILIATH HA moBehame
IpO(PUTAOMIIHOCTH I[JEJIOKYITHE PYAAPCKE AKTUBHOCTH M PYHAPCKOr Impojekra. Hajpehm edektm
YIITE/1a MOCTHKY CE€ Y OHUM TEXHOJIOIIKUM ITPOLIECHMA KOJU T'€HEPUIIY HajBehe TPOIIKOBE.

JlepuHNCame ONTHUMAJIHE 3aBPIIHE KOHTYPE OJJIarajvlilTa, BeHOT OOJIMKA W JIOKALU]C Y MOYCTHO)]
¢a3u pymapckor ImpojeKTa MOXKE Ja MMa 3HadajaH edekaT Ha IIJeJIOKYIIaH PYAApCKU IpOjeKar.
Jlocagammy IPUCTYIT ONTUMHU3ALU]UA 3aBPIIHE KOHTYPE OJJIarajHIlTa TCHEPHUCAO |€ pjClICHha Koja
Cy Hajuelrhe 3acHOBaHA Ha JeAHOM (WM mmap) Boachux Kpurepujyma (Hajuemrhe MUHHUMH3ALM]a
TpomkoBa). Ilopen Tora KoHa4yHa OJJIyKa J€ OOHOIICHA HA OCHOBY JIMYHOT HCKYCTBA HMHXKCHECPA,
PHJETKO Y3 Y3UMamkhe Y 003Up CBUX PEJICBAaHTHHUX (PAKTOPa, KOJU Y CTBAPHOCTHU Je(OUHHUIIY ONITUMAIHY
3aBPIIHY KOHTYPY ojaranuinTta. Ha oBakaB HauuH Moryhe je reHepucaru BUIIE CYO-ONTHMAIHUX
pJClIeHka, KOja TOKOM JKHBOTHOT BHJEKa PYJHHKA Yy 3HA4a]JHO] MJEpHU MOTY J1a YCKpaTe MOTCHIIH]al
KOJH IIOCTO]JH, a 300Tr n3a0paHor NpUCTYIIa Yy (pa3ama ImIaHUpamka v IIPOJEKTOBaka HUJ€ HCKOpPHUIINEH.

[IpuMjeHa MHTErpaJIHOT MPUCTYIIA, OJHOCHO HA4YMHA KOJHM 00yXBaTa CBE 3HAYaJHE WM MOTCHIIM]AJIHO
3Ha4ajHe (pakToOpe, Ka0 M OMTHHUX YMHMJIALIA MIPOJEKTa, HaMehe ce kao pjemewme. Hapouuto ako ce
y3M€ y 003Hp J1a C€ OBAKBE OMJIYKE JOHOCE y MOYETHO] (pa3m pygapcKoOr mpojeKTa, JOK j€ YTHIA] U
eekar oIyKe 3HATHO IY;KH O] KMBOTHOT BHJEKA CaMOT IpoOjeKTa. UnmbEeHMIA 1a TOM IIPUIMKOM
MHKCHBCPU PACIIONAXXy CKPOMHHUM CKYIIOM IToJaraka moBehaBa Ba)KHOCT MHTETPAITHOM MHPUCTYITY
OIITHMM3ALH]€ 3aBPIIHEC KOHTYPE O JIarajuiiTa.

Peanu3zanyja npoueca onTUMHA3al]e Koja 00yxBara CBE PeJICBaHTHE YTUIAJHE YAHHUOLE (MHTEeTPAJTHH
IIPUCTYII) J€ KOMIJICKCHA U BPEMECHCKHU 3aXTH]E€BHA, a IlbeHa peann3alrja H1uje moryha 0e3 npumjeHe
HEKOJ| ONTUMM3AIMOHOr airoputMa mwim merone. Ca apyre crpaHe, JaHac IOCTOJA BEJIUKH Opo]
ONITUMU3ALMOHUX METOAA, aJli YCJIH]eJ] COICTBCHUX OIPAaHUYCHA U HEJIOCTAaTAKa HU JETHOM O[] BbHUX
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CaMOCTaJIHO, HUJ€ MOoryhe 0OyXBaTuTH CB€ HEOIXOJHE KPUTEPH]yMe, UM nocTojehe MeToie HUCY
IIPUMECHJBMBE Ha 1[J€JIOM JOMEHY. Y CKJIaJy ca TMM, Kao M ca COPOBEICHUM UCTpaKuBameM, Hamehe
CC 3aKJpy4dakK Ja J€ y IJEJOKYIIaH MpPOILIEC HEOMXOJHO YBECTHM BHIIEe Merona. Ha oBa) HadyuH
00e30jehyje ce mehycoOHa moapiika M HEyTpalMcCamke HEAOCTaTaka |JeaAHE METOAE IIPHUMJCHOM

NPYTHUX.

Y O0BO] aucepramyju MOKa3aHO J€ Ja C€ IpPaBWJIHUM HM300poM U oAroapajyhom npumjeHOM
ona0paHuX ONTHUMHU3AIUOHUX METOIA, MOXKE KpEUpaTH XUOPHUIHU MOJEI (CAUMELEH O] BUILIC METO/1A)
croco0aH J1a nmpeBasuhe HeKe 01 HegocTaTaka nocrojeher HaumHa pajia Kao ITo Cy:

R HWpenTudukanuja u KBaHTU(PHUKAL[M]a ONTHUX HapaMeTapa IIpyu KOHCTPYKIH]U ONTHMAJIHE
KOHTYpPE OJJIarajuilTa NOBPLIIMHCKOT KOIIa.

R T'eHepucame onTuMaiHe (MM OJIMCKE ONTHUMAIIHO]) 3aBPIIHE KOHTYPE OJJIarajiMiiTa 3a
3aJJaTH CET KPUTECPH]yMa.

R CMambeHme HUBO CYDOJEeKTUBHHUX OJIYKa, a TAME M HUBOA T'PeIllaKa, Y IPOLECy CTPATSIIKOT
Y MHBECTUILIMOHOT IJIAHUPaHKa IMMOBPIINHCKE €KCIUIOATALH]€.

R CMameme Opoja MOTpEOHMX HMHXXCHCPCKHUX CaTH paJa M THME OJaKIIamke MOpoleca
IIPOJEKTOBAM:A.

[ m1aBHa METO/1a, OJTHOCHO METOJIa KOJOM CE peain3y]je MPOoLEeC ONTUMHU3AIIN]E J€ TEHETCKUA aJlTOPUTAM.
EBanyann)y yrunajHux ¢akropa kKoju yTH4Yy Ha (POpMHUpamE OJJIaralidilTa peaid30BaHa ¢
npuMmjeHOM AHP wmeroae BUIIEKpUTEpH]YMCKOr OJIyduBama. OBOM KOpaky IIPETXOJuJIa ]e
OIIIMPHA aHAIX3a U NPUKYILUbalke MOJaTaKa, KOja J€ CaCTaBHMU AUO I[J€JIOKYIITHOT UCTPpaKUBamba. 3a
HACYMHUYHM M300p IIOTCHILHMJAJHUX pJCLICHAa MU BPHUJCAHOCTU €ICMEHTa OJJlarajidiiTa KOJu Ce
ONITUMHU3Y]y, NpPUM]CHEHA Je cumynanuoHa meroma Monte Carlo. Ha camom kpajy momen He
FCHCPUIIIEC ONTUMAJIHy KOHTYpPY OJJjlarajuiiuta, Beh orpaHumueHM CKyn pe3yiTara U3 KOJUX Ce
XECYPUCTUUKOM 00pagoM Oupa HajOOJbE pjeLICHE.

CumynanuoHu €KCIIEPUMEHT, CTyAr]a CJ1y4aja, KOJU J€ IpuKa3aH y norjasiey . [Ipumjep ynorpeode
pa3BUJEHOTI XMOPHJIHOI MOJEJIa Ha METAJIUYHOM JICKUIITY M KOJU IIPEACTaB/ba CACTaBHU HUO
nyonukoBaHor paga Hybrid Model for Optimisation of Waste Dump Design and Site Selection in
Open Pit Mining mociy:kuo j€ Kako OM C€ Ha ONUIJBMB, IPAaKTHYaH W WIYCTPAaTUBAaH HA4YHUH
IpuKasajia npuMjeHa GopMupaHor XuOpuIHOT Mojieiia. TOM NMPUJIMKOM CIPOBEJICHA J€ CUMYJIalnja
1M300pa 3aBpIIHE KOHTYpE OJJlarajviiTa 3a KOHKpPETaH IpUM]ep U KOHKPETHE paJHE YCIOBE U
3aXTJ€BE y LMJbY Bepu(PUKanuje (PyHKIMOHATIHOCTH MOJIEJa U MOTYNHOCTH HErOBE NMPUM]CHE Y
peaHuM ycioBuMa. CuUMynalMOHM EKCIIEPUMEH ]J€ CIPOBEACH 3a YCJIOBE KOJU BIAaa)y Ha
noBpIIMHCKOM Kony byBau ko IIpujenopa. Ilpunukom pazpage u popmupama Moae/1a HEPMAHEHTHO
j€ BpIICHA IIPOBjepa HEroBe (PYHKIMOHATHOCTH HA BUIIIC TPCHYTHO aKTUBHUX PYIApPCKHUX JIOKAIIH]A.

[Ipuka3anu pe3ynTaTH CHUMYJIAIMOHOT CEKCIIEPUMEHTA YKa3y]y Ja ]€ INPUMJEHOM (POpMHPAHOT
XHOpUIHOT MOJENa Yy CHHTE3H Ca XCEYPHUCTUYKMM OJa0MpOM ONTHMAJIHOI pjemema Moryhe
r€HEepHCaTH ONTHUMAJIHY 3aBPIIHY KOHTYPY OJjIarajvinTra. Pjemema Koja Ccy IpOH3BOJ paja Cy
peajiHa, MPOCTOPHO U TEXHWYKU HM3BOJJbMBA, a JIONPUHOCE TMOBehamy IMOY31aHOCTU pe3yjiTara Ha
0a3u MCTOBpPEMEHE eBallyallhje BHUIIE yTULAJHUX (pakTopa. Ha camom Kpajy MOJE]I HE T€HEPHIIE
JeAHY ONTHUMAJIHY KOHTYpPY OJJIarajiMiiTa, Beh OrpaHWYeHM CKyH pjClICHa y TIpauIkoM H
aHAJIMTUYKOM O0JMKY. I'eHeprucaHu CKyn pjellemha OJjlarajuilTa Cy OKBHP 3a KOHAUYHU JU3aJH U
noTpeOHa je JoJaTHA MHXKEHEPCKa 00paaa 1a OM ce HauUpT TpaHCPOpPMHUCAO Yy AC€TaJbHO (KOHAYHO)
MHXEHEPCKO pjemene. Mimajyhn oBO y BUay, BaXKHO J€ HAIIOMEHYTHU Ja MPEACTaB/bEHU XHUOPHIHU
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MO/IEJI HAJ€ HaM]E€H-EH J1a 3aM]€HU UCKYCTBO MHIKEHEpa. 10 J€ KOPUCTaH U BpUJE€IaH ajat Koju Tpeda
Ia JONPHUHECE M IIOMOTHE HHXKCHECPHUMA Y IIPOLECY pjellaBamkba BAXKHUX MHTAHkA MTPHUIAKOM
IJIAHUPAKA U IIPOJCKTOBAmbA.

Y Hay4yHOM CMHCIY OOTBpheHa je MOryhHOCT IIpuMjE€HE ONTHUMH3ALUOHMX METOJa Kao IITO |€
T€HETCKH aJITOPUTaM 3a MOTpeOe pHujelIaBamkba KOMIUIEKCHUX MpoOaeMa u3 00JIacTu pyaapCcTBa, Kao
M MOT'YhHOCT HEroBOI KOPJIMHUCAHOT pajia ca IPyruM METoAdaMa y CKIONy XUOpHUIHOT MOJEa.

dopmMupaHa METOAOJI0TH]a M aITOPUTAM MOJIC]a Cy HACTaJId Kao OArOBOp Ha Je(pUHHUCAHE LIUJHLEBE U
10JIa3HE XUMOTE3€ HABEACHE Y YBOJAHOM IOoriaBiby. OBaje j¢ OMTHO HAIOMEHYTH Ja C€ IIPUKAa3aHU
MOJICI MOX€ KOPHUCTHUTH Ha KOHKPETHHM CIIy4ajeBHUMa, ald y3 aJICKBAaTHY IIPUIPEMY YJIa3HHUX
nojaraka. KOHKpETHH pe3ysTaTé MPUM]ECHE MOJICIA Y TIOTIIYHOCTH 3aBUCE OJ] CTCIICHA MTO3HABAKaA U
KBAJIMUTETA YJIa3HUX ItapameTapa (Tomnorpaduje, Xuaporpacke MpekKe, HHKECHEPCKO-TEOJIOMKHAX
mapaMeTapa pajgHe CpeAuHe U JPYTUX yIa3HUX BEIMUYMHA).

TokoMm npumjeHE M TeCTHpama MOJIENIa, Ayro BpHjeMe oOpaje mojaraka MACHTU(PUKOBAHO J€ Kao
OCHOBHHM HEJIOCTATaK HBErOBOI pajia. 3a IMpUKa3aHy CTYAU]y cliydaja, Bpujeme oopaze je Ouio 8 h o
ONTUMU3AIIN]H, LITO CE MOXKE cMaTpatu ayruM. Mehyrum, Tpeba uMaTu y BHUAY Jia J€ pa3BO] U
TECTUPAKE MOJIETa 00aBJBECHO Ca PEIAaTHBHO CKPOMHHM pecypcuma (Ipe CBera ca XapIBEpPCKOT
aCIeKTa, ajidi U ¢ 003upoM Ha OpO] JbyAU YKJ/bYYCHHUX Y MCTPAXKUBAHKEC U HHUXOBO PACIIOI0KHBO
BpujeMme). PeanHa je mpermocTraBka ma OM CE€ Ca aHTaXKOBAKBEM BHILEC pecypca (PYHKIIMOHHCAHE
MO/JI€JIa MOIJIO ONITUMHU30BATH U CMAKBLUTH BpHjeMe 00paze. Y3umajyhu y 003up JAa ¢€ MOJE] KOPUCTHU
3a JOHONIICHE CTPATCIIKUX OJJIyKa (I0JI0Ka] ¥ AU3a]JH OJJIarajiviliTa, ITOo he IyropoyHO yTUIIATHA Ha
YKYIIHY peajn3alif]y MpojeKTa), 1yKe BpUjeMe 00paae MOKE CE CMAaTpaTH OIPaBIaHUM.

Mmajyhu y Buay HHOYCTPH]CKY OPUPOAY PYAAPCTBA, YIIPAB/bakhEe TPOIIKOBUMA CE Y IPE3EHTOBAHOM
NCTPAKMBamky, Ca IIPAaBOM KOPHUCTH M IPEACTaB/ba HA|BAXXKHHUJM M YHHMBEP3aJIHO IpuxBaheH
KPUTECPU]YM H300pa ONTHUMAJIHE BAapHJaHTEC M CHHTCTHUYKY OIJCHY C€(PHKACHOCTH I[JCIOKYITHE
PYJApCKe aKTUBHOCTH.

YHanpehewme (popMupaHOr Mojieia MOryhe j€ OCTBAPUTH HAa CBUM HHUBOMMA, y (pa3u IpUIIPEME,
pa3Boja apXUTEKType MoOJiella W y 3aBpiiHO] (a3u, yHanpehewmem wu3ia3zHOr rpa@uukor wu
aHanuTAYKOT nHTEpPejca. OBa yHanpehema je Hajrpuje Moryhe CripoBeCTu Kpo3:

1. WUnentudukanm)y @daxropa, yTrBphuBame MHHUMAJIHOI CTEHEHA MNOY3JaHOCTH YJIA3HUX
mapaMeTapa M CTeNeHa BUXOBOT YTHIAja HA KOHAYHO PJCLICHE.

2. Kopumheme nporpamckux je3uka u IT nmargopmm npumaroheHuX XUOpHUIHOM IPUCTYIY
pjelIaBama mpoobiema.

3. T'eHepucame neTajbHU]C U3JIa3HEe (POPME PICIICHA — PJeIICHa KOja Cy CBOJOM (DOpMOM OJIHXKa
KOHKPETHOM TEXHHYKOM H3TJICAY OJJIarajiMilTa ca CBUM €JIEMEHTHMMa OJUIarajMilTa Kao
00JeKTa.

1 1ok je mpBa cTaBKa OpeAMET CTAJIHE CTPYYHE M Hay4YHE aKTUBHOCTH y PYAAapCKO] 00JaCTH, APYTe
JIBH]€ Cy CneA(PUYHE 3a Pa3B0O] KOHKPETHOT MOJEIIA.

Hanmorpagma nocrojeher momena Moxke ce pokycuparu Ha noBehame ykynmaux nepdopmancu. Ha
OBa] HA4YMH OM Ce€ MOTJIO YTHIATH HAa CMamkbEeHE BpEeMeHa 00paae U 00e30jeauTH CTadMIIHOCT paja
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mojena. Jeman ox moryhux BupoBa yHampehewma j€ UM IMPUM]EHA IIPOrPaMCKHX J€3HMKa KOJH
OJIp>KaBa)y XMOPHUIHU MPUCTYI PHjEIIaBamka mpooema.

Kako je Beh HaBe/IeHO pe3yJITaTu MPEAI0KEHOT MOJIENIA Y OTIYHOCTH 3aBUCE OJ1 KBAJIUTETA YIIA3HUX
napaMmerapa U BoheHnu cy aepuHucanuM orpanndewmuma. Jlanac ce 3a morpedy oopaae mpoCTOPHUX
[ojlaTaka BEOMa 4eCTO U €(PUKACHO KOpUCTU ['eorpad)cku nHPOPMAITMOHU CUCTEM, OJITHOCHO aJIaTH
GIS nnu QGIS. OBu codTBepu HUCY KOopulTheHH 3a MOTpede OBOT pajia, ald BUX0Ba HHTErpaluja y
nocrojehu Mozen cBakako Ou moOoJpmiaia (PYHKIIMOHAJIHOCT M HBHUXOBA ymnoTrpeda je y ILIaHy
oyayhux yHamnpehema.

[IpocTop 3a moOoJplIake paga MOJAeIIa IIOCTOJU U Y JU]EIIy KOJH C€ THYE Ipa)MuKe BU3YCIIN3AlIH]C
pjelICHa, AT U BbUXOBOT T€HEPUCAKha TOKOM MpoIeca ONTUMU3aLM]e. Jlajbe uCTpaKuBambe MOKE 1a
ce 0a3upa Ha pajy ca KOHTYPOM OJIJIaraJIMIITA Yh]€ CY KOCUHE CAUYUEEHE OJ] CUCTEMA €TaKa, a HE O]
jeqHe reHepaine kocuHe. Ca apyre cTpaHe JocaJalllke HCKYCTBO pajia Ha MOJEITy HaM TOBOpH Ja Oun
jelaH OBAKaB KOPAK YCIIOPHO IJEJIOKYIIaH pajl MOJIe]a U MPOAYKHUO MYy BpHJEeME pajda. JemaH on
npuopurera Oyayher pana je noehame nepdhopmancu mojena.

SRR

Kpo3 npouec uzpaae auceprainuje ¥ UCTpaKuBamba KOje J€ cacTaBHU JUO pajia Ha JUCEPTalluju,
OTBOPEHA Cy HOBA MHUTaka M TEME KOJe MOTYy OMTH NMpeAMET JaJbUX HCTpakuBama. [Ipuje cBera y
Iorjiely HaJorpalme MOjela, ald W Ipolieca eBallyalMje yTHlajHUX (dakTtopa U AepUHHCAmA
BUXOBOT 3Hayaja. Ca Apyre cTpaHe pjeliekhe KOJe J€ MPUKA3aHo MOXKE ce qeUHUCAaTU Kao 3HaYajaH
MHOBAaTUBAH HAIIPEJAK y IPOLECY ONTUMHU3AINA]€ U IPUM]EHE XUOPUIHUX MOjiena. KOMIUIEKCHOCT
MaTEeMaTUYKUX METOJa HE WY Y IMPUIIOT IPUM]EHU U (bUXOBOM YBOhewm Y y onepaTUBHU pajl. Texma
32 YBOhHEHEM KOMIUIEKCHUJUX ajlaTa, Y YM]O] CY OCHOBM CJIOKEHE MATeMaTU4YKE METOJE, CTBapa
IIPOCTOP U Jaje IpaBall 3a JaJba yHaIpehema 1 HaydHu pajg. Y TOM CMUCTY, IIPE3€HTOBAHU PE3YJITATH
UCTPpaKHMBamka, OJHOCHO paja y OKBUPY AUCEpTAIU]e, MPEACTaBba]y OCHOBY 34 J1aJba UCTPAKHUBAA.
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bBUOI'PA®UIA

Anekcannap Jloneposuh je pohen 3. okrooOpa 1991. rognne y TpeOumwy. OCHOBHY HIKOJIY 3aBPIIHO
je 2006. roguHe MOCIIEe Yera yIumcyje Cpeamby CTPYYHY LIKOJIY CMJEp pyJapcku TexHu4dap y [anky.
Hakon 3aBpuieHe cpeame mkone 2010. roamHe ymnwucyje Pymapcko — reosiomku (pakyiTer,
YuuBep3urera y beorpany, cmjep Pymapcko mHXKEHEpCcTBO, MoAya [loBpmmnHCKa ekciuioaTamyja
JeKUIITAa MUHEPAJIHUX CUPOBUHA.

OcHOBHE akajgeMcke ctyauje je 3appmuo 2014. ronuHe og0paHOM 3aBPIIHOT paja Ha TeMmy ,,Pa3Boj
yayTpammer omraranvumra I[IK JIpmuo®. IIpocjeuna omjena ocHOBHUX cTyaujama je  8.98. Hcrte

TOAMHE J€ YIIMCA0 MacTep aKaJAeMCKe CTyaHuje Ha Pygapcko — reoiomku (PaKkynTer, Y HUBEP3UTETa y
beorpany, Ha cmjepy Pymapcko mHKewmepcTBO, moayia IloBpmuMHCKA €kcCIuioaTanuja JICKHILTA
MHHEpAJIHUX cupoBuHa. OxOpaHomM wMactep paga Ha Ttemy ,Bepudukammja KOMOMHOBAHOT
TpaHcnopTHOr cuctema Ha IIK byBau™ 3aBpmmo je macrep cryauje 2015, roauHe ca mpocjeqyHoM
omjenoM 10.0. 3a ycmjex Ha macTep cryaujama qo0OHo je Harpaay 3a HajOOJbET CTYACHTa Y TeHepaln]u

2014/2015.

On 2015. rogune 3anocineH y MHCTATYTY 3a pyaapCTBO M METanypru)y bop y ogjeisemy Yrasb
MHKCHECPUHT. Y TOM NEPUOAY YYECTBOBAO J€ Y U3PAJM BUIIEC CTYAU]JCKUX PJCLICHA U PYIAPCKUX
IpojeKaTa Kao capaJHUK W OMO aHra)kKOBaH HA NPHMJEHH CaBPEMEHHMX CO(DTBEPCKUX MaKeTa M3
00J1aCTH pyJapcTBa U I'€OJIOTH]L.

Y mkoisicko)] 2015/2016 kanaupar je ynucao JOKTOPCKE CTyauje Ha Pymapcko — reosionkom
gakynrer, YHuBep3urera y beorpany. Jlocan je monoxkuo cBe ucnure ca mpocjeaaom orjenom 10.0.

Anekcangap JlomepoBuh y 3Bamy wucCTpakmBada npumnpaBHuka on 2016. roguHe M 3Bamy
ucTpaxknBadya capagHuka o 2020. roaumHe ydecTByje y pealu3alvjd HAy4YHO HCTPAKUBAYKOT
npojekta Pazeoj HanpeOHux mamepujanra u mMexHoao2Uja 3a MYTMUDYHKYUOHAIHY NPUMEHY
3ACHOBAHUX HA ekoiouwkom 3Hary (IIpojekam TP 34005) xoju ce (puUHAHCHUpA OJ CTpaHe
MuHHCTApPCTBO 3a HAyKy M TEXHOJOMKH pa3Bo] PenmyOmuke CpOuje, y OKBUpPY IIporpama
HNCTpaXXUBamba y 00JIaCTH TEXHOJIOMIKOT pa3Boja.
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HU3jaBa 0 ayTOpPCTBY

Hme u npe3ume ayropa: Anekcanaap JloaepoBuh

bpoj ungexca: P702/15

3jaBibyjem

Na j€ JOKTOPCKA AUCepTalMja moJ HaCa0BOM

Pa3Boj xuOpuaHOr Mo/Je/1a 32 ONITUMHU3AIM]Y 3aBPIIHE KOHTYpPE OJarajJuiliTa y nNoOBPIIHHKO]
EeKCILIOATALU M JIEKHIITA MUHEPAJIHUX CHPOBHHA

® PE3YJTAT CONCTBEHOI UCTPAXKUBAYKOT Paja;

® Jla McepTalMja y [HEJIMHU HU Y eJIOBUMA HUJE OWJIa MPEI0KEHA 3a CTULIAKECAPYTe JUTIIIOME
IpeMa CTYAU]CKUM IMporpaMuMa JIPyTruX BUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA;
® Jla Cy PE3YJITaTh KOPEKTHO HABCIACHHU; U

® Ja HHCAM KPIIXO/JIa ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa UHTEIICKTYAJIHY CBOJUHY APYTUX JIKIIA.

IHornuc ayropa

Y beorpany,




M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BepP3Hje JOKTOPCKOI paja

me n npe3nme ayropa: Anekcanaap Jloageposuh

bpoj unaexca: P702/15

Cryaujcku nmporpaM: Pynapcko HHAKEHEPCTBO

HacnoB paga: Pa3zBoj xuOpuaHor Moaesia 3a ONTHMHM3ALHK]y 3aBPILIHE KOHTYpPeE OJJarajuiiura y
NOBPUIMHKOj €KCIJIOATANUJH JICKHIITA MUHEPAJTHUX CHPOBHHA

Mentop ap Hejan CreBanoBuh, BaHApEeIHU IIpOdecop,

M3jaBipyjeM Ja je mTaMIlaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3UJH KOJY
caM IIpeJiao pajJu noxXpameHa y JIMruTaaHoM pero3uTopujyMy Y HUBep3uTeTa y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM ga ce 00jaBe MOJU JIUYHHU IIOJAILM BE€3aHU 3a AO0OH]jamke aKageMCKOI Ha3WBa JOKTOpPA
HAayKa, Kao IITO Cy UME U IIpEe3uMe, TOJIMHA U MECTO pohema 1 natym og0paHe pajaa.

OBHM JWMYHH TOJAM MOTY C€ O0JaBUTHM Ha MPEKHHUM CTpaHMIaMa JIUTUTAIHE OWOIMOTEKE, Y
CJICKTPOHCKOM KAaTaJory M y nyoJiMKamujaMa Y HuBep3uTeTa y beorpany.

Ilornuc ayropa

Y beorpany,




MN3jaBa o0 kopunihemwy

Ogmamthyjem YHuBep3uTeTcky On0amoreky ,,Ceero3ap MapkoBuh® 1a y JIurutaiHu perno3uTopujyM
YHuBepsurera y beorpany yHece MOJy TIOKTOPCKY JAUCEPTALN]Y IO HACTIOBOM:

Pa3Boj xuOpHIHOr MOJ€/Ia 32 ONTHMH3ANIMU]Y 3aBPUIHE KOHTYpPeE OMJIarajJuiiTa y NOBPIIHHKO)]
EeKCILIOATALU M JIEKHIITA MUHEPAJIHUX CHPOBHHA

KOja j€ MOj€ ayTOPCKO JEIIO.

Jlucepranm]y ca CBUM IIPHUIIO3MMA MPEOAa0 CaM Yy CJICKTPOHCKOM (popMaTy HOTrOJHOM 3a TPajJHO
apXUBHUPAC.

Mojy IOOKTOpPCKY AUCEPTALM]y MNOXpamkeHy Yy JWUTrHTaaIHOM PpPENO3UTOPHIYMY YHHBEP3UTETA ¥
beorpagy M JOCTYIIHY y OTBOPEHOM IIPUCTYIY MOTY Ja KOPHUCTE CBH KOJM IIOIITY]y oxpende

caap:kaHe y ogmaOpanoMm tuny auneHue KpearnsHe 3ajenaune (Creative Commons) 3a KOJy caM ce
OJUTY4YHO/N1a.

L; AyrtopctBo (CC BY)
2. AytopcTBo — HekoMepuujaaHo (CC BY-NC)
@ AyTtopcTBO — HekoMepiujaiaHo — 0e3 nipepaaa (CC BY-NC-ND)
4. AyTOPCTBO — HEKOMEPLIM]aIHO — aeauTu noja uctum yciaosuma (CC BY-NC-SA)
3. AytopctBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTtopctBO — aenutu noa uctum yciaosuma (CC BY-SA)

(Monmumo ma 3a0KpyKHUTE CaMO JCIHY O IIECT MOHYhHeHUX IUIeHIM. KpaTak Omuc JMULECHIU |€
CaCTaBHH JICO OBEC U3]JaBE).

IHornuc ayropa

Y beorpany,




1. AyropcrBo. Jl0o3BOJbaBaTe YMHOKABaKke, MNUCTPUOYIHM]Y M JaBHO CaOMINTaBaWke MAcla, U
pepajic, ako Ce HaBEAEC UME ayTopa Ha HAYWH oApeheH o/ cTpaHe ayTopa WK J1aBaolla JIUICHIIE,
qaK M y KoMmepuujaiaHe cBpxe. OBo je HA)C1000JHH]a OJ1 CBUX JIMIICHIIH.

2. AyTOpCTBO — HEKOMepHMjaaHOo. Jl03BOJbaBaTe€ yMHOXKABaWHE, IUCTPUOYIH]Y MU ]JaBHO
CaoIIIITaBaKEC JACTIa, U ITpepaje, ako CE HaBEEC UME ayTopa Ha HAa4MH oApeleH 0J1 CTpaHe ayTOpanIn
naBaonia juieHie. OBa JIUIICHIA HE J03BOJbaBa KOMEPLHU]AJIHY YIIOTPEOy Jiena.

3. AYTOPpCTBO — HEKOMEPUMjAJIHO — 0e3 mpepaaa. /[03Bo/baBaTe YMHOXKABAKBE, JUCTPUOYLIN]Y U
JaBHO CaoIITaBamkEe Jieaa, 0e3 MpoMeHa, IIPeOOJIMKOBamha NI YIIOTPEOe Jiea y CBOM JENy, aKOCe
HABEIC MME ayTopa Ha Ha4WH OJpeheH OJ1 CTpaHe ayTopa WM AaBaona juieHne. OBa JMICHIAHE
03BOJbaBA KOMEPLHJAIHY YIIOTPEOy Jena. ¥ OOHOCY Ha CBE OCTAJIC JIMLICHIIC, OBOM JIMLICHIIOMCE
orpann4ana HajBehu oOuM npasa kopumhema aena.

4. AyTOPpCTBO — HEKOMEPLHjAJIHO — JACJIUTH M0 UCTHUM YyCJI0BHMA. J/[03BOJbAaBATE YMHOKABALE,
JMCTPUOYIINA]Y M JABHO CAOMIITABALE JAENa, ¥ MPEPaE, aKO CE HABEJIC UME ayTopa Ha HA4YUH oipeheHO/T
CTpaHE ayTopa WM JaBaolla JIMIICHIIE M aKo Ce mpepaja JIUCTpUOyrpa Mmoj MCTOM WIH CIUYHOM
muueHoM. OBa IMIICHIIA HE 03BOJbaBa KOMEPILH]AIHY yHoTpeOy Jena ¥ npepaa.

S. AyropcTBo — 0e3 npepazaa. /[03BojbaBaTe YMHOKABAKE, JTUCTPUOYIIA]Y U JABHO CAOMIITABAHE
nena, 0e3 mpoMeHa, MpeoOIMKOBaka WK yIIOTpeOe Jieia y CBOM AelTy, aKO CE HaBEJIC UME ayTOpaHa
HAa4YMH oApeheH oa cTpaHe ayropa WIM JgaBaona JamneHne. OBa JHIEHIA J03BOJbaBa
KOMEpPLU]AIHY yIIOTpeOy aena.

6. AyTopCcTBO — A€JMTH MO UCTHM YCJI0BHMA. /[03BOJbABATE YMHOKABAKE, JUCTPUOYIIU]Y H
JaBHO CaoMIlNTaBamke JIejia, U mpepaje, ako Ce HaBEJIe MME ayTopa Ha Ha4yuH ojapeheH ox crpaHe
ayTopa WJIM J1aBaolla JUICHIE U aKO Ce Impepajia JUCTpUOyrpa IMoJ UCTOM HJIM CIIMYHOMIIUIICHIIOM.
OBa JMIeHIIa J03BOJbaBa KOMEPLUJAJIHY YIIOTpeOy nena u mpepaga. CindHa je cCopTBEpCKUM
JUIEHIIaMa, OJJHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.



