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PRIMENA
DIJAFRAGMI
KAO SREDSTVA
ZA REDUKCLJU
PRITISKA VODE
U CEVOVODIMA

Zlatko Rajkovié
Jasminka Gaiji¢

REZIME

Dijafragma je jedna ploca sa otvorom, kruinim,
koji izaziva naglo sufenje | prosirenje protocnog
preseka, pri cemu se deo energije gubi u vrtlozima koji
se stvaraju u ,,mrtvom prostoru" neposredno nizvodno
iza dijafragme. Prednosti dijafragme kao sredstva za
redukciju pritiska su niska cena i manje odriavanje. U
tekstu se daje jedan primer dimenzionisanja otvora
dijafragme i navodi nekoliko primera primene iste iz
prakse Rudarskog instituta Beograd.

UvoD

Dijafragma (u literaturi se koriste i termini
zaslon ili blenda) je jedna ploca sa otvorom,
kruZnim, koji izaziva naglo suZenje / proSirenje
prototnog preseka. Struja se lokalno ubrzava,
pritisak opada, a dalje nizvodno se §iri i ispunjava
ceo protocni profil. Pritisak se, medutim, ne vraca
na prvobitnu vrednost jer se deo energije gubi u
vrtlozima koji se stvaraju u “mrtvom prostoru”
neposredno iza dijafragme (slika 1).

Dijafragme se, cesto, koriste u cevovodima pod
pritiskom i to, najceSce, kao uredaji za merenje
protoka. Druga, takode, Siroka primena dijafragmi
je u funkciji sredstva za redukciju pritiska.

PRIMENA DIJAFRAGME

Osnovni  podaci za dijafragme, kada se
primenjuju kao uredaji za merenje protoka (mere,
nacini ugradivanja, koeficijenti protoka), mogu se
na¢i u brojnoj literaturi. Osnovna veli¢ina
interesantna za praktiénu primenu tu je koeficijent
protoka Cgq, koji je funkcija lokalnog Rejnoldsovog
broja i odnosa f = Dy /D, gde je:

B - odnos precnika otvora dijafragme i precnika
cevi,

Dy - precnik otvora dijafragme i

D - precnik cevi.

Red veli¢ine koeficijenta protoka krece se od 0,6
do 0,8.

Kod primene dijafragme kao sredstva za
redukciju pritiska, $to je predmet ovog rada, odnosi
izmedu proticaja i razlike pritisaka, neposredno pre
i iza dijafragme, nisu od interesa, vec, trajni gubitak
pritiska. Razlika izmedu ova dva pristupa vidi se na
slici 1.

Prednosti dijafragme kao sredstva za redukciju
pritiska su niska cena i manje odrZavanje. Pogodne
su jer ih rudnici ili termoelektrane mogu napraviti
u svojim radionicama, a lako se montiraju i
odrzavaju.

Nedostatak im je taj $to imaju uzan radni opseg,
za razliku od drugih sredstava za umanjenje pritiska
(regulatori pritiska, klipno prstenasti ventili i sl),
koji dozvoljavaju rad uredaja u Sirem dijapazonu
proticaja.
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Pritisak

aP. 'g'ql{?; l?:blhk

{
1t

slika 1 Dijafragma

Dijafragme kao sredstva za umanjenje pritiska
siroko se primenjuju tamo gde se trazi viSe bocnih
odvojaka do potroSaca sa glavne potisne linije pri
odredenoj koli¢ini vode, kod recirkulacionih linija
za obezbedenje . minimalnog radnog protoka, kod
pumpi sa promenljivom potro§njom vode itd.

DIMENZIONISANJE DIJAFRAGME

Trajni gubitak pritiska na dijafragmi moze se
izraziti relacijom:

2

Ap:K.‘_’z_.p, (1)

gde je:

v - srednja brzina vode u cevi,

K - koeficijent lokalnog otpora pri proticanju
kroz dijafragmu,

p - gustina vode i

AP - trajni gubitak pritiska na dijafragmi.

Koeficijent lokalnog otpora K je funkcija odnosa
preénika dijafragme i cevi, B. Ova zavisnost,
K=K(B), se izvodi polaze¢i od relacija koje daju
vezu izmedu koeficijenta protoka i odnosa Dy/D i
zato se rede nalazi u literaturi. Jedna takva
zavisnost, preuzeta iz [2], i u neSto izmenjencj
formi radi lak3eg koriS¢enja, daje se u nastavku.

p=DyD | 022 | 032 | 045 | 055 | 063 | 071
K 1070 | 245 | s1 | 184 | 82 | 40

Tabela 1

Meduvrednosti se mogu sa zadovoljavajucom
tatnoS¢u dobiti linearnom interpolacijom. Za
dimenzionisanje dijafragme, za projektovanu brzinu
fluida u cevi i potrebnu veli¢inu redukcije pritiska,
iz jednacine (1) se sracuna zahtevani koeficijent
lokalnog otpora K, a iz tabele 1 nalazi se
odgovarajuéi odnos D,/D, odnosno trazena veli¢ina
otvora dijafragme.

Sa slike 1 se vidi da se minimalni pritisak, P,
javlja u suZenom preseku neposredno nizvodno od
dijafragme. Ako ovaj pritisak padne ispod pritiska
zasicene vodene pare, P, dolazi do pojave
kavitacije u cevi. Najpre u oblasti sa snizenim
pritiskom dolazi do stvaranja mehurica koji se, kako
se fluid kreée nizvodno, razbijaju pod dejstvom
viSeg pritiska. Ove implozije prouzrokuju buku,
vibracije i ubrzavaju eroziju cevi.

Da se izbegne kavitacija wusled dejstva
dijafragme, za otvor dijafragme odreden na osnovu
zahtevanog umanjenja pritiska, mora se proveriti
vrednost tzv. kavitacionog indeksa, koji se onda
uporeduje sa dozvoljenim nivoom kavitacije.

broj 1-4, 1998.
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Kavitacioni indeks je uveo Tulis sa svojim
saradnicima [3] i definisao ga kao:

BE~P  B=R
== n Vi = ) (2)
P, - P, AP

gde je:

P, - pritisak u cevovodu neposredno uzvodno od
dijafragme,

P, - pritisak u cevovodu nizvodno od dijafragme
na dovoljnom odstojanju da struja ponovo ispuni
ceo protoéni profil,

P. - pritisak u suzenom preseku neposredno
nizvodno od dijafragme,

P, - pritisak zasi¢ene vodene pare,

o - kavitacioni indeks i

o, - dozvoljeni nivo kavitacije.

Pomenuti istrazivaci su eksperimentalno odredili
i dozvoljene nivoe kavitacije. Ovi nivoi, o, za razne
prectnike cevi prikazani su na slici 2. Pri ovim
nivoima kavitacije Sum je niskog intenziteta i stalan
i ne javljaju se nikakve Stetne posledice.

ie 6,
%

nivo kavitaci

Prihvatljivi
N

0 0.2 04 06 08 10
Odnos preénika otvora pi i

slika 2 Prihvatljivi nivo kavitacije u zavisnosti
od odnosa preénika dijafragme i cevi

Ako postavljanjem jedne dijafragme ne moZemo
da zadovoljimo kavitacioni kriterijum, onda se
reSenje nalazi u postavljanju dve ili viSe dijafragmi
u nizu, pri ¢emu se moraju dijafragme postaviti na
medusobnom rastojanju, dovoljnom da se struja iza
dijafragme pro8iri po celom svom obimu do zidova
cevi, odnosno da dode do potpunog stabilizovanja
pritiska. Potrebno medurastojanje izmedu dve
uzastopne dijafragme je funkcija odnosa pre¢nika
otvora dijafragme i cevi B i prec¢nika cevi D i kreée
se od 3,5D za (=0,2 do 8,5D za B=0,7.

PRIMER |Z PRAKSE*

Za potrebe rezervnog izvora snabdevanja
termoelektrane  Kostolac B pitkom vodom
predvideno je koriSéenje vode iz bunara OEB-3.
Bunari OEB-3 i OEB-4 su locirani u zaledu reke
Mlave, na oko 800 m severozapadno od
teremoelektrane, i izbuSeni su krajem 1994. godine
za potrebe vodosnabdevanja sela Drmno. Kapacitet
svakog bunara je oko 30 I/s, pri istovremenom radu.
Predvideno je da se bunari opreme podvodnim
pumpama tipa UPA 86-14°, proizvodaca Jastrebac,
Ni§, koje potiskuju vodu direktno u hidroforske
posude pod pritiskom od 6 bara i dalje u razvodnu
mrezu sela.

Takvo reSenje je uslovilo da se pri pumpanju
vode u rezervoar u postrojenju za hemijsku
pripremu vode u termoelektrani javlja “visak”
pritiska koji treba uniStiti.

Karakteristike sistema su dobijene detaljnim
hidrauli¢kim proratunom (koji se ovde ne
prikazuje) i daju se u nastavku:

Q=25,0 I/s (Q - proticaj),
D=150 mm,

v=1,42 m/s,

p=999 kg/m? (za T=15°C),
P,=101,60 mVS =995.699,3 Pa,
P,=30,41 mVS =298.023,8 Pa i
AP=71,19 mVS =697.675,5 Pa.

Za uniStenje viSka  pritiska predvidena je
dijafragma kao veoma jeftin, a pouzdan nadin.

Radi izbegavanja pojave kavitacije u cevovodu
nizvodno od dijafragme (i svih pratecih negativnih
efekata) ukupni visak pritiska AP=71,19 mVS ¢e se
utroSiti na 3 dijafragme postavljene u nizu.

1. Dijafragma br. 1

Usvojena je dijafragma otvora D,=45 mm. Za
odnos:

2‘1 = ﬂ = 0,30,

s T

koeficijent otpora iznosi:
K]=340,

pa odgovarajuéi gubitak pritiska prema jednacini
(1) iznosi:

1,422

AP, = 340 - - 999,0,

AP, = 340.037,9 Pa,

* Priklju¢enje bunara pitke vode OEB-3 na postojeéu liniju snabdevanja termoelektrane Kostolac B pitkom vodom. Glavni

hidrogradevinski projekt, Rudarski institut Beograd, 1996.
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odnosno, pritisak nizvodno od dijafragme iznosi:
P,= 995.699,3-340.037,9= 655.661,4 Pa.

Vrednost kavitacionog indeksa iznosi:

655.661,4 — 2.401,0

G, = = 1,92
340.037,9

Za cevi ¢150 mm i odnos preénika otvora
dijafragme 1 cevi $=0,30 eksperimentalno je
utvrdeno (slika 2) da dozvoljeni nivo kavitacije
1Znosi:

Ge1= 1,0.

Kako je (01=1,92) > (o,=1,0), to je postavljeni
kriterijum zadovoljen i kavitacija se neée razviti.

2. Dijafragme br. 2 i 3

Istim postupkom dimenzionisane su i dijafragme
br. 2 i 3, koje ée se postaviti nizvodno od
dijafragme br. 1. Dobijene su dijafragme sledecih
karakteristika:

- dijafragma br. 2
Dug = 50 mm,
B = 0,33,
K; = 205,
AP, = 20,9 mVS = 204.824,0 Pa,
o3 = 2,19 > Oc2 = 1,0,

- dijafragma br. 3

Dg3 = 56 mm,
Bs = 0,375,
K3 =1529,

AP3; = 15,60 mVS = 152.883,0 Pa,
g3 = 1,93 > Ce3 = 1,0.

Radi ostvarivanja povoljnih uslova tecenja

dijafragme su  postavljene na  medusobnom
rastojanju od 1,20 m (~ 8 D).

ZAKUJUCAK

Dijafragme kao sredstva za redukciju pritiska u
cevovodima imaju prednost nad drugim sredstvima
jer su veoma jeftine, lako ih je izraditi, lako se
montiraju i odrZavaju.

Nedostatak im je uzan radni opseg.

Osim navedenog primera, dijafragma je u praksi
Rudarskog instituta Beograd primenjena i na
cevovodima za snabdevanje industrijskom i pitkom
vodom rudnika Mutalj kod Beoé¢ina, na dovodu za
snabdevanje povratnom vodom pumpne stanice
PS-6 u krugu flotacije u Boru, na cevovodu u

sistemu za otpraSivanje u procesu odlaganja pepela
u termoelektrani Kosovo B u Obili¢u itd.

SUMMARY

USE OF ORIFICES FOR THE REDUCTION OF
WATER PRESSURE IN PIPELINES

Orifice is a plate with circular opening. It causes
sudden contractionfexpansion of flow cross section.
During this process a portion of energy is lost in the
whirls originated within the ‘“dead space” created
downstream, immediately behind the orifice.

The advantages of the use of orifice, for pressure
reduction, consist in its low price and minor
maintenance. This paper presents one example
illustrating the dimensioning of the orifice opening
and introduces several examples of its use from the
exeprience gained in the Mining Institute.
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STEEL WIRE
ROPES - VITAL
ELEMENT OF
ROPEWAYS
DESIGNED FOR
ORE TRANSPOR-
TATION

Jan Borogka
Daniela Marasovéa

SUMMARY

Areal ropeways are generally used for ore
transportation from underground mines to ore
processing and dressing plants. The operation of such
installations is based on the use of steel wire ropes.
This paper emphasizes their importance considering the
vital role they play in this process.

INTRODUCTION

With respect to power consumption per unit of
transported load, ropeways, in addition to railway
transport, are considered as the most favorable
mean of transportation. Modern ropeways are
featured by a high automation degree which
reduces considerably necessary service staff. Control
and safety devices enable safe and reliable
operation.

The ropeways are favorable allowing for easy
accommodation to the type of the terrain,
inappropriate for other types of transport. They
overcome mountainous terrain, span- rivers and
valleys without tunnels or bridges. They occupy
little space and the area beneath remains free for
other purposes. Besides, their dimensions, not only
in surface but also in underground transportation
of materials, provide low transport costs. Some
parameters characteristic for ropeway transport are
compared with corresponding belt conveyance and
truck transportation parameters in Fig. 1 [4]

& B B [

Figure 1. Percentage comparison of some
parameters of ropeway, belt and
truck transportation, respectively

1 - investment costs, 2 - power
consumption, 3 - transport costs,

4 - staff number, 5 - occupied
space

A - saddle jaws ropeway, B - TB-40 ropeway,
C - belt conveyance, D - truck transportation

Legend:

It should be mentioned that the production of
freight ropeways is closely connected with the

6 / RUDARSKI GLASNIK
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production of passenger ropeways which had
already achieved a high technical degree. This
experience has been successfully put to use for the
manufacturing of the latest types of freight
ropeways.

CLASSIFICATION OF ROPEWAYS

Two types of ropeways are used, both for
surface and underground transporationt of broken
ore, bulk material, and people [1]:

a) aerial ropeways with suspended wagons with
the centre of gravity located under the point of
connection of wagon wheels or wagon gripping with
the steel wire rope,

b) non-aerial ropeways where the centre of
gravity of the wagon is located above the point of
connection between the wheels and the runway.
This is a rail runway and the rope is used only as a
traction element. These ropeways are called
funicular railways or cable railways.

The aerial ropeways are divided according to
several aspects. The first aspect is the function of
the steel rope, and correspondingly four basic
groups are stated:

a) two-rope system - one steel rope operates as
carrying, while the other operates as traction
element,

b) one-rope system - the same rope operates as
carrying and traction element of the ropeway,

¢) one-rope system where the rope is only the
carrying clement (runway) with self driven wagons
or brakes for decline motion (ropeway chutes),

d) one-rope system with the traction rope only,
while the wagons move on a suspended railway
track.

According to the number of running branches
the ropeways are divided into:

a) ropeways with one branch - the wagons are
moving in both directions on the same carrying
clement,

b) ropeways with two branches - each direction
of transport has its own carrying element.

The ropeways can be operated in the following
ways:

a) circulating system - the wagons are moving in
regular intervals on one branch in the same
direction. This means that the ropeway must be
provided with two running branches. One branch
with loaded wagons leads from the loading stationt
and on the second branch with unloaded wagons
leads toward the loading station,

b) shuttle system - loaded and unloaded wagons
are moving simultaneously on the same branch in
various ~directions, one running branch of the
ropeway is enough.

Aerial ropeways are most frequently used for
bulk transportation of loose, granular, and lumpy

material. The parameters of present freight
ropeways are as follows [2]:

a) The length of the route ranges from several
hundred meters to unlimited distance with regard
to the possibility of dividing the route into several
sections with the length ranging from 10 to 15 km.

b) One-rope circulating systems are used for
capacities up to 400 t/h, the capacity of wagons is
up to 2 m3, while the speed reaches 5 m/s.

c) Two-rope systems with the endless traction
rope achieve the capacity of 900 t/h with the same
maximum wagon capacity and maximum speed as in
one-rope systems.

Shuttle ropeways with several carrying ropes are
used in very difficult terrain, their transportating
capacity reaches 300 t/h, while the capacity of
wagons or containers enables the transportation of
11 t of material with the speed ranging from 10 to
12 m/s.

STEEL WIRE ROPES AS
ELEMENT OF ROPEWAYS

Steel wire ropes used in ropeways should
generally meet strenght requirements which are
defined mainly by the stress mode. The service life
of steel wire ropes is, also, a very important issue.
Various types of ropes operate in a ropeway, and
in particular the following ones: carrying, traction,
tension, and anchorage.

Carrying ropes

Carrying ropes form the track of a ropeway on
which transporting mechanisms are moving. During
the operation carrying ropes are being stessed in
different manner:

- simple tension,

- bending,

- combine stressing (tension - bending),

- pressing.

Ropes of varied construction are used for
carrying purposes. The most suitable ones are

Figure 2. One-srand and semi-closed
carrying ropes
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one-strand closed or semi-closed construction ropes
[2]. Less suitable are one-strand open ropes with
the strand construction 146412, 1+6+12+18 or
1+6+12+18+24 [2]. Since good results have been
obtained in fatigue tests the ropes from shaped
strands are presently more in use [2]. Diameters of
some carrying rope constructions are shown in Figs.
2, 3 and 4.

Figure 4. Carrying rope from shaped strands

The diameter of the carrying rope can be
calculated according to the Stephan’s empirical
equation [1]:
550
e}

d =14 /2% F. /mm] (1)

m

where:

d - diameter of carrying rope in mm,

om - nominal strength of rope wires in MPa,

F, - force of gravity acting on the rope by
wheels of the wagon in N.

For carrying ropes the minimum safety stated by
the standard is 3.5.

The value of the tension force T, of the
carrying rope is prescribed by the standard and
must hold true

— = 60 if the time of the repeated runs is

less than 60 s,

T 2 50 if the time of the repeated runs is

v

60 s and more.

The connection of the carrying ropes is
performed by coupling sockets (Fig. 5), the

connection of the carrying rope njith the tension
rope is obtained by the so called reducing sleeve.

s 5 1

o e B e _...__.__é_..

Figure 5. Track coupling
1 - rope, 2 - coupling body,
3 - connecting piece,
4 - safety pin, 5 - wedges

Traction ropes

The task of the traction ropes is to transmit
forces which are to move the wagons on the
carrying rope. Six-strand construction ropes with a
larger wire diameter are used for truction purposes,
especially on the surface. Some of these ropes may
have conventional construction with 42 wires, and
some have parallel construction. Their diameters
are given in Fig. 6. Improved bending ability of the
traction ropes is achieved by using wires with lower
nominal strength (up to 1570 MPa) with a textile
core.

Figure 6. Traction ropes in ropeways

To select adequate traction ropes and to control
their safety the following parameters are to be
calculated:

- weights suspended on the rope,

- resistances against wagon movement (loaded
and empty branch),

- tensions in the rope,

- motor power required.

The carrying capacity of the traction rope (holds
true also for the carrying rope) can be calculated
from the equation [2]:

N, =S-06, =F-b [N )

where:

N; - carrying capacity of traction or carrying
rope in N,

S - carrying metallic cross section of rope in
mm?2,

Om - nominal strength of rope wires in MPa,

F - force acting on the rope in N (nominal),

b - safety of rope.

Minimum safety of the traction rope must be 5.

8 / RUDARSKI GLASNII
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Tension ropes

Considering the fact that the ropes mainly bear
up tension stress, they must meet the requirements
for a higher carrying capacity. This may be
achieved by using rope constructions with larger
metallic cross sections. The tension ropes must also
have a good bending ability since, during the
operation they go through pulleys or sheaves where
they bear considerable bending stress. The most
suitable are multistrand Herkules ropes which, on
the other hand, incline to inner wire failures. Wires
with trianglar strands are, also used. They have a
larger contact area which is favourable for their
service life.

ropes

Figure 8. One-strand open anchoring ropes

The tension force for carrying ropes is presented
previously, for the traction ropes it must hold true

Tn = Trnin = (600 . 1000) ’ Cll ¥ g ZN] (3)

where:
. - length density of traction rope in kg/m,
g - acceleration of gravity 9.81 m/s.

The carrying rope is dimensioned from known
tension force, whith the minimum safety of 4.5. The
minimum safety of the traction rope must be 6 [7].

Anchoring ropes

These ropes are used at rope musts which are
anchored along the height by one or more ropes in
three or more directions. One-strand open ropes
are used as anchoring ropes. In case of extremely
difficult conditions the use of one-strand closed
ropes is more appropriate because of enhanced
employing of the cross section and more stable
modules of elasticity. Their disadvantage is a high
price. In exceptional cases it is possible to use
six-strand ropes with a wire core. The examples of

one-strand open rope construction used are shown
in Fig. 8 [1].

CONCLUSION

Undisturbed operation of ropeways must be
provided through safe and reliable steel wire ropes.
Such condition may be reached, in the first place,
by correct dimensioning, selection of adequate wire
ropes, constant monitoring of their condition and
proper maintenance. Moreover, it should be kept in
mind that all the steel wire ropes stated in this
paper are equally important for undisturbed,
regular ore transportation.

REZIME

CELICNA UZAD - VITALNI ELEMENT ZICARA ZA
PREVOZ MINERALNIH SIROVINA

Za transport mineralnih sirovina od rudnika sa
podzemnom eksploatacijom do objekata za pripremu i
preradu mineralnih sirovina veoma se desto prime-
njuju vazdusne Zicare. Ova postrojenja baziraju svoju
funkciju na upotrebi elicnih uZadi. U radu je dat
poseban  znacaj -uzZadima kao nezamenljivim ele-
mentima Zicara.

REFERENCES

[1] Boroska, J. i StrniStovd, M.: Selection and
dimensioning of ropes for aerial ropeways. In:
Reducing  energetically requirements for freight
transport by using ropeways. Dom techniky CSVTS
Zilina 1987, p.37-62 (Original in Slovak)

[2] Borogka, J., Marasova D. i Pinka, J.: Celi¢na
uzad za visefe Zifare. In: III. Internacionalno
savetovanje o transportu i izvozu, RGF Beograd,
1996, p. 211-219

[3] Grujié, M. Doprema repromatrijala i
prevoza radnika u rudnicima. RGF Beograd, 1995.

[4] Remta, F.: Aerial ropeways. SNTL Prague
1953 (Original in Czech).

[5] StrniStovd, M.: Open pit transport. Edi¢né
stredisko VT Kosice 1983 (Original in Slovak).

[6] Zajac, O., Boroska, J. i Gondek, H.
Underground winning  machines and transport
equipments. Alfa  Bratislava 1991 (Original in
Slovak and Czech)

[7 STN 27 3205 Aerial freight ropeways -
general regulations

AUTORI

Prof. Ing. Jén Boroska, CSc

Doc. Ing. Daniela Marasovd, CSc

FACULTY BERG, TECHNICAL UNIVERSITY OF
- KOSICE,
SLOVAC REPUBLIC

broj 1-4, 1998.

RUDARSKI GLASNIK / @



UDK 622.332

struéni rad

OPTIMIZACIJA
PARAMETARA
METODE
STUBNOG
OTKOPAVANIJA
UGLJENIH
SLOJEVA
EKONOMSKO-
-MATEMATICKIM
MODELIRANJEM

Mirko Ivkovié
Liiljana Ivkovié

REZIME

Otkopavanje predstavlja osnovnu fazu procesa
eksploatacije uglia koja najveéim delom utice i na
ostale faze procesa. U najveéoj meri od nacina
otkopavanja zavisi sigurnosna, tehnicka i ekonomska
efikasnost  Citavog procesa eksploatacije podzemnog
proizvodnog  sistema (PPS). U ovom radu
ekonomsko-matematickim modeliranjem izvriena je
optimizacija parametara stubnih otkopa za konkretne
uslove nasih leZista uglja.

UuvoD

Otkopne radove karakteriSe zajednicko opti-
miziranje izbora metode i tehnologije otkopavanja,
nafina mechanizovanja, upravljanja krovinom, od-
nosno odredjivanje parametara otkopa, proizvod-
nosti, produktivnosti i proizvodne cene.

Raznolikost mineralosko-petrografskih karakte-
ristika, Sirok dijapazon vrednosti fizicko-mehanigkih
svojstava uglja i prateéih stena, izrazita tektonika,
variranje  debljine  uglijenih  slojeva i  drugi
prirodno-geoloski uslovi u nafim leZi§tima doprineli
su, u mnogome, da se kao osnovni sistemi
otkopavanja koriste stubne metode, koje se odlikuju
niskom proizvodnoséu, posebno kod rada u tankim
i srednje debelim ugljenim slojevima.

Posebno, za donoSenje odluke i primeni sistema
otkopavanja, pored ocene prilagodjenosti kon-
kretnim prirodno-geoloskim uslovima, je postupak
optimizacije glavnih parametara. U poslednjoj
deceniji sve je §ira primena i razvoj mate-
maticko-analitickih metoda modeliranja tehnoloskog
procesa, kao najpovoljnijih metoda za optimizaciju
tehnickih reSenja i ekonomskih efekata. Na ovaj
nacin vrdi se ispitivanje istovremenog uticaja velikog
broja prirodno-geoloskih i tehnicko-tehnoloskih
faktora koji deluju u sistemu proizvodnje otkopa.

OSNOVNE NAPOMENE O
OPERACIONIM ISTRAZIVANJIMA U
RUDARSTVU

U sudtini, primena kvantitativnih i drugih
nauénih metoda za odredjivanje  optimalnih
tehnickih i ekonomskih resenja sloZenih problema u
rudnicima  uglja, definiSe se kao operaciona
istrazivanja u rudarstvu.

Operaciona istraZivanja, s obzirom na prirodu
problema, obuhvataju veéi broj metoda za reSavanje
i to, kako pri projektovanju novih rudnika, tako i
pri rekonstrukciji postojeéih rudnika.

Optimizacija obuhvata iznalaZenje najboljih
reSenja, odnosno izbor jedne od mogucih
alternativnih  tehnoloskih $ema, u konkretnom
sluaju sistema otkopavanja, i predstavlja izbor
varijante perspektivnog ponaSanja ili stanja otkopa.

10 / RUDARSKI GLASNIK
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Optimalno reSenje postavlja najbolje reSenje po
odredjenim kriterijumima optimalnosti.

Konkretna primena matematicke metode za
odredjivanje 1 optimizaciju parametara PPS ili
otkopa, odnosno tehnoloskog procesa, obi¢no
dovodi do izrade modela objekta. Za optimiziranje
parametara otkopa u ovom radu koritena je
metoda  varijanata i  ckonomsko-matematicko
modeliranje.

KARAKTERISTIKE STUBNIH OTKOPA

Da bi se mogle uspeSno  primeniti
matemati¢ko-analiticke —metode u  optimizaciji
stubnih otkopa neophodno je prethodno primeniti i
suzavanje zadatka, odnosno opisati metodu i
tehnologiju otkopavanja, odrediti granicne uslove i
iéi u dalji postupak proracuna.

Stubna metoda otkopavanja primenjuje se za
otkopavanje  ugljenih  slojeva u  sloZenim
prirodno-geoloskim uslovima, odnosno u delovima
lezidta u kojima ne postoje uslovi za primenu
metoda Sirokih cela sa kompleksnom
mehanizacijom. Metoda je verifikovana za primenu
u uslovima debljine ugljenog sloja 2,5 - 6,0 m 1
nagiba do 30°, a s obzirom na mogucnost primene
tehnologije duboko-bu$otinskog miniranja (DBM),
to se ova metoda moZe primeniti za debljine
ugljenih slojeva do 10 m.

Dobijanje wuglja vrSi se u tri faze: izrada
otkopnih uskopa, dobijanje uglja iz bo¢nih krila i
natkopa i dobijanje uglija u delu iznad prostorije
otkopne osnovice i uskopa. Na jednoj otkopnoj
osnovici formiraju se obiéno tri radiliSta, pri cemu
je jedno uvek u napredovanju, drugo naizmeni¢no u
napredovanju i povlafenju i tree u povlacenju
(slika 1).
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slika 1 Dispozicija otopa u jednom otkopnom
stubu
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Osnovni princip stubne metode otkopavanja
sastoji se u otkopavanju pripremljenih stubova i to
povlaéenjem otkopnih uskopa na obe strane (slika
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slika 2 Stubna metoda otkopavanija

Dobijanje uglja na otkopu u povladenju vrsi se
tehnologijom buS$acko-minerskih radova, koji se
izvode u okviru odredjenog broja ciklusa 1 na
odredjenim deonicama otkopne jedinice. Osnovni
element otkopne jedinice izabranog oblika otkopa
je tzv. “otkopni zahvat” na koga se odnosi lepeza
dubokih minskih buSotina (slika 3).

— i —
e T
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slika 3 Sematski prikaz lepezastog miniranja
kod tehnologije DBM

Konstrukcija punjenja minskih bufotina pred-
stavlja diskontinuirano punjenje sa medjuepovima.
Primenom diskontinualnih punjenja produzuje se
dejstvo produkata eksplozije i povecava dejstvo i
medjudejstvo eksplozivnih talasa. Ovo doprinosi
efikasnijem iskoriScenju energije eksploziva.

OPTIMIZACIJA PARAMETARA
STUBNIH OTKOPA

IstraZivanje parametara stubnih otkopa polazi od
najvaznijeg elementa, dzbljine ugljenog sloja koji se
otkopava, s obzirom na to da od istog zavise
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parametri kapaciteta otkopa, otkopnih ucinaka i
ekonomski parametri.

U samom otkopnom polju visina proizvodnje
zavisi od broja otkopnih jedinica u istovremenom
radu. U ovoj analizi poSlo se od postavke da se
proizvodnja dobija sa jedne otkopne jedinice u
otkopnom polju, na kojoj radove izvode
istovremeno tri radiliSta koja c¢ine jednu otkopnu
bateriju. ‘

Kapacitet otkopa stubne otkopne baterije sa
tehnologijom DBM sastoji se iz zbirnog kapaciteta
otkopa u napredovanju i otkopa u povlacenju:

q\;_—'qvn'l'qvp:(Fn' Y'nl)+(Fp'7'&'n2)(t-fsmeni)' (1)
Vrednosti Fy, v, ny, Fp, v, € su konstantne dok

se vrednosti n, menjaju u zavisnosti od debljine
sloja po krivoj

n, = a +

oo

, @)

gde su a = 0,62 i b = 1,75 koeficijenti dobijeni
analizom vremena izvrenja pojedinih radnih
operacija.

Sredjivanjem izraza za q,, 1 qy, dobija se izraz
za kapacitet stubne otkopne baterije:

AQvob = (qvn o qvp) x 15 =

{11,7 + (85d - 85) x 091 x [0,62 + 1,:5J % 1,5|}
(t/smena). 3)

Struktura troSkova na otkopavanju je usaglaSena
sa redosledom radnih operacija koje se odvijaju u
Tu {din/)

=

70 4

jednom proizvodnom ciklusu na otkopu i otkopnoj
pripremi, tako da obuhvata ukupne troSkove na
otkopavanju i pripremi kod otkopne baterije:

Ty = Ty + T, + T3 (dinara), gde su

T; - troSkovi sredstava za rad,

T, - troSkovi izrade otkopnih osnovica i
otkopnih uskopa i

T3 - troSkovi otkopa u povlaéenju.

Jedini¢ni troSkovi otkopne baterije su
T, = T, , (din/t). (4)

vob

U veliéni T; sadrzani su troskovi amortizacije,
tekuceg i inovacionog odrzavanja, dok kod T,, Ts,
Ty figuriSu troSkovi predmeta rada i radne snage za
ove radne faze.

Prema sadalnjim cenama opreme, reproma-
terijala i vrednosti troSkova radne snage i
formulisanih izraza koji dovode u vezu uticajne
faktore sa kapacitetom i troSkovima, formiran je
ekonomsko-matematicki model jediniénih troskova
stubne otkopne baterije u obliku:

22778 + [(7.73d - 7.73) x (0,52 + lgsjﬂ x 17820

Tyo = . (din/0).

13269,9 + {(7.73‘1 - 7,73) x [0.62 i 1’}5}1} x 1188

Na slici 4 data je u dijagramskom obliku
zavisnost pojedinacnih troskova proizvodnje od
debljine sloja za otkopnu bateriju, a na slici 5
prikazan je algoritam postupka optimizacije
parametara stubne otkopne baterije.

T [

d @y
1

~
-
v
L= 1

S 10 Il

slika 4 Zavisnost jedini¢nih froskova proizvodnje od debljine sloja za otkopnu bateriju

To1 - jediniéni trodkovi sredstava rada (din/t)

T2 - jediniéni trodkovi izrade otkopnihosnovica i uskopa (din/t)
To3 - jedinéni trokovi otkopa u povlagenju (din/t)
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D podtTaK i
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['I_ =85d -BS5 :a=042: b= 175
d = 3-10; r,= a; = 264
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Q,, =[773d - 773) % 0,] x 1188

Q= 132699 + [(773d - 779 x 0] x 1188 |
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i r =

122609 + | (2734 = 72) [nﬂ + ';.'2} 3 (8
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N

slika 5 Algoritam postupka optimizacije
parametara stubne otkopne baterije

ZAKLJIUCAK

Na osnovu izloZene metodologije optimizacije
moguce je u fazi projektovanja izvrSiti odredjivanje
osnovnih  tehniCko-tehnoloSkih i  ekonomskih
parametara stubne metode otkopavanja sa
tehnologijom DBM.

SUMMARY

ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODELING
AS A NEW WAY OF OPTIMISING PARAMETERS
RELATIVE TO THE PILLAR EXTRACTION METHOD

OF COAL SEAMS

In  underground coal mining extraction is
considered as the fundamental stage of the process
with a considerable impact on all the other stages.
Namely, the extraction method determines, in many
aspects, the safety, technical and economic efficiency
of the entire underground mining process.

This paper presents new methods of optimization
of parameters relative to the pillar ‘extraction method
achieved  throuhg economic and mathematical
modeling and applied to the specific conditions of
each coal mine in Serbia.
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YAK: 622.03
NPeTXOAHO caonuTetbe

MOTrYRHOCT
NMPUMEHE
PACITAUHYTUX
(DA3U) CKYTNOBA
KOA,
NMPOPAYYHA
PE3SEPBM
YIUMAJYHRA Y
OBb3UP
NnOoY3AAHOCT
(MCTUHMUTOCT)

Joean C. Byjuh

PESUME

Y unanky je iipedaoxncen nosu aciexia obpauyna
pesepsu aexcuiuiua, Koju yauma y o03up u zZyciiuny
uclipaxcnux padoeéa ca zneduwiina pacuaunyiuux
ckyuoaa (PC). Hdaje ce obpasaocerse 3awino je iua
Meliooa io6omsHUja 00 yoOuuajene u upukasyje ce
Kpaiiax ouuc meitiode u iupumep.

YBOA,

INpumena PC [3] je penaruBHO HOBa MeTona. Y
CYIITHHH TO je eKCHepT MeToja Koja KOpPHCTH
casHam€ Koje MaTeMaTHuap yrpabyje momohy pasiux
JOTHYKHX Be3a y3 momoh ekchnepra y IpOrpam.
Ilporpam Ha OCHOBY 3aJlaTHX 3axTeBa Jiaje
HYMEPHYKY oueHy 3axTeBa (ca3Hama 3aJJaTHX O]]
eKkcmepra). 3HauH, OBOM METOJIOM je Moryhe yrpajuru
y pe3ynTaTe pasHe cnemuUIHOCTH KOje OAroBapajy
KOHKPETHOM CIIy4ajy H Koje je HeMoryhe yrpajuTi Ha
npyra HauwH, Oae he 6muTn mpukasana MoryhHocr
npumere PC [1] u [2] Ha HekoM mpocrom IpuMepy
(jenaH c1oj MOHOMHEHEpaIHa cyrcrasia). Pasior je na
ce BHAH CyIITHHA METOJe, MOIUTO je CBAaKH Ciyyaj
npobneM 3a cebe KOju H3UCKyje JIOflaTHE Harope
cnequdUIHE caMO 3a Taj clyvaj, a HeOHTHM cy 3a
cariefjaBame CylmTHHEe Inpumene serope PC vy
npopavyHy pesepBH, y3uMajyhm y o63up (yHKUH]Y
HCTHHUTOCTH (CHHOHHUM je (PyHKIHja IPHIIaJHOCTH).

ITpopauyH pe3epBH ce BpIIH Ha Taj HAYHH IITO Ce,
HAa OCHOBY OCKY/IHHX IIOJJaTaKa, HEKOM MaTeMaTHUYKOM
METOJIOM Jlona3u o ob6nuKa, Tj. KONHYHHE Y OBOM
cnyuajy jeHOCIOjHE MOHOMHHEPAJHE CHPOBMHE
(GymoTuHe, XOMHHIM, PACKONH, OKHA HT/.), KOjH Cy
HEPaBHOMEDPHO pacnmopebenn mo mpocropy M ciyxke
Kao OCHOBa 3a mpopauyH pe3epsBu. Konnuuna
MaTepHjajla M3 BHX KOjH Tpeba Ja pemnpeseHryje
nexumnre je pega 1/1 000 000 y opmocy Ha mnpo-
padyHaTy KonudmHy. M3 Tor pasnora npoucruye u
BenMKa noremkoha INTO TayHujer oppebuBama
KBaJlUTETa M KONMYMHE y oppebeHuM paenoBuMa
JIEXKHINTA H EKOHOMH]E KOja je ¥ HENoCpe/iHOj Be3u ca
TayHoIIhy).

Ja 6u ce NpUCTYNHIO NPOpavyHy IO YCBOjEHOM
MaTeMaTHIKOM MOJIENy MPETXO/IHO Ipyla eKclepara
(reonosy, MHHEpPOIO3W, reohusuvapd ..) pa3HHUM
JOIHYKHMM  3aKJby4yuBameM, Koje je  pesyarar
NPEeTXOHOT TIpoyYaBama M HMCKYCTBA Koje je
HENOHOBJ/BHBO 31 CBAKO JIEXKHIUTE, IPUCTYIA HEKOM
orpaHnueny. [To ycBajamy THX orpaHHuerha Koje cy
OfIpE/IHIIH EKCIEPTH H YHOLIEHY OCHOBHMX IOJaTaKa
topmanHO ce IpHCTYNH NPOpPAauYyHy IO YCBOjEHOM
MaTEMaTHIYKOM MOJIENY, Y OBOM ciydajy neGibuHe y
CBAaKOj TaYKM JIEXKHINTA, U HA Taj HAYHH CE JI0JIa3H J[0
PE3epBHU JIEXKHIITA.

Ha npumep, Heka cy yma3HH MOl CaMo
BepTuKanne OymoruHe [1], [2] 3a HEKO XOPU3OHTAITHO
agexumre. IIpBo reonor Ha OCHOBY reoH3MUKNX
HCOHUTHBAKA, IajieaTonoruje, crpaturpaduje u
MHUHEPAJOMKUX HCIUTHBAKA Ofipefin (orpaHuyn)
JEXHUIITE U KOJ| IpopavyHa Ha OCHOBY HCKYCTBA 3a Ty
BPCTY JNIEXKUIITA OJPENH fa je pagujyc OyLIOTHHE, HA
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J. Byjuh: MOFYRHOCT NMPUMEHE PACNAMHYTHUX (DA3K) CKYNOBA KOA NPOPAYYHA...

npumep, 100 m (A pe3sepse cy KBajgpaTHa MpexKa of
200 m). 3aTHM ce YCBOjU HEKH METOJ, KOJI IIpopatyHa
nebnjuHe y CBAKO] TAUKM JIEKUINTA (Ha OpHUMEp fia je
nebpuHa y HojeIMHUM obnacTHMa KOHCTAHTHA - GIOK
MeToja, HIH Jla ca ypnalkeHownhy oji OymioTHHE
PELUIIPOMHO y3UMaMO TEXHHY OyIIOTHHE, a Y caMoj
OyloTHHM Jia ce He G nojaB/bHBana GECKOHaYHOCT
KON feBGJs1Ha y3UMa ce caMa BpejiHOCT ie6IbUHE, HITH
Cce METOJIOM KpHIOBaka OfpPENH pajujyc yTHIaja Ha
LIEeJIO JIEXKHINTEe WM Y HEKOM JIeNy JIEXKMINTA, IIa Ce
YCBOJU Taj pajiMjyc yTHllaja WM, Ha NPUMEp, AYILIO
Behu M3 Hekor pasnora ..). 3Ha4yM, Ha OCHOBY
YCBOJEHOI' maremaTHykor wmopena pjobmja ce
pasnmunTa aeGibHHA ClIoja, Tj. pasNuyHTe pe3epse y
nexxkumty. Ha ocHoBy Tora mory ce poburH, Ha
npuMep, n3oxurce 1ebbHa, caipKaja, uta. CymTuHa
je y ToMe Jja ce TO y3MMa Kao KOHA4YHO pelleme
(reometpuja) y namum aszama oOpajie JIeXKHIITa
(oTBapaie, OTKONaBame, OJ(BO/haBake..). 3a Taj
YCBOJEHHM wMatemaTuukn Mopen pobuja ce
IpOpavYyHOM TreoMeTpHja neXXuira (y OBOM ciaydajy
Hac 3aHuMa febrsiua). [lomTo ol mera mojaze CBH
Jlalbi TpOpavyyHH y pyJlapcTBy, ¥ lalbeM TeKCTy he ce
nasusaTi ITJI (npoToTHII JIeXKHINTA).

Hobujern IIJI ce pame passpcraBa y pasHe
kateropuje pesepsu (A,B,L) n THM je nmpeH eo mocna
KOJI IpopayyHa pe3epBU TOTOB.

To uzrnepa npocro, any je y CyIITHHH NPHIMIHO
cnoskeHo u3 cnejtehux pasnora: I'eonory je Temko csa
CBOja Ca3Haiba [[a YrpaiM Y MaTeMaTHUYKI MOJIeI KOji
1eno nexxuTe Ha HcTd HauuH obpabyje. Takobe, y
TOKY pajia ce reonor cpehe HempecraHo ca HEKHM
BeNMYMHAMA Koje Hucy crporo oppebene, Hero cy y
HEKOM paclioHy MWIH ¢y HejeduHucane, a
MAaTeMaTHUKH MOJeJl He TpIH HeofpebeHocT, Te je
reoJIOr HEeNMpecTaHO y HJIEMH IITa Jia YCBOjH, MOMITO
Mopa fia ycBoju 360r ofjpebeHocTH MaTeMaTHYKOr
MOJIeNna caMo jEe[HY BPEJHOCT, KOja je Yy jeJiHOM Jieny
JEKWINTA OBOJIMKA, a Yy JPYroM Jeiy JeXHITa
JPYK*IHja, 32aTHM, HU TH JIENOBHU JIEXKHIITA HHUCY CTPOTO
pasnBojenn uT. Ha npumep, Heka y A pesepse cnaja
neo nexnmrra rae cy 6ymorure Ha 100 m pacrojama
oy yrnom jo 10 crenenu, a y b pesepse oHe rje je
yrao Haru6a o 10 no 20 crenenn u 100 m pacrojama
n3Mebhy OymioTHHA WIM JIe0 JeXHITa Koju je go 10
CTENEeHN HarHyT, a OyLIOTHHE Jla Cy HA pacTojamy of
100 mo 200 m. Beh osaj najmpocruju cnydaj ce
HCKOMIUTHKYje KOA KOHKpeTHOr Jexmmnrta. Ha
npuMep, Haka je kBagparHa mpexa 100x100. Ospe je
nujaro”anHo npexko 100 m, na 61 To TpeGano craBHTH
na npuMep y b pesepse (Harub je no 10 crenenu, Ha
npumep). Mnu, Ha npuMep, 1a CMO YCBOJHJIH JIa TO jOLI
cnmagja y A pesepBe, 10Ta ako cy OyIIOTHHE Ha
pactojay oa 101 m, ma nu hemo 36or Tor jegHOr
MeTpa jla ux npexkpanudgukyjeno y b pesepse min fia
jowr yBek ocrany y A. IlocraBma ce uieMa Jio Koje
rpaHdlle y TOM KOHKPETHOM cnyuajy ma Oymy A
pesepee, a mocie Te rpaHuie aa cy b pesepse. Ha
HMpUMep, FEOJIOT ce OfIITy4HOo fia To 6yje 123 m. 3xaun,
ako je 124 m, ogjegHoM 360T jefiHOT METpa TO MOCTAjy
b pesepge. Kana ce yamy y 0G31p joIn M YIJIOBH JIOJIa30
jlo mperuiMTama ycnosa (Ha mpuMep, oOf JiBe
NPOMEHIBMBE - JyKUHE W yrao - pjobujamo 2x2
moryhHocrn (Huje 6poj 4 mnomro cy obe y
KOHTHHYYMY) [4]. Ha mpumep, ako je [io 5 cTenenu u io

130 m pacrojame m3meby OymoruHa, oHpa je A
Kateropmuja, Takobe, arx> je yrao 5-10 cremeHu u
pactojame no 100 m, onna je A karteropuja, Takobhe,
axo je 10-20 crenenu n pacrojame 1o 80 m, oneT je A
KaTeropHja.

CymTuHCcKH, reonor 61 KOI CBAKOT KBaJIpaTHOT
MeTpa, YaK 1 Y OBOM HajIIPOCTHjeM CIIyHajy i aKo My je
CBE JaCHO, MMAa0 MHOTO [10Ca ¥ HEJOyMHIa Koje My
oTexaBajy H ycnopaBajy paj. Taxobe je Ty
orexapajyha OKOJHOCT 1ITO Treosor 360r CHOpOCTH
JLYJICKOT pajia Y apHTMETHIM HEe MOXKE J1a Y3Me MHOTO
Gymoruna y 063up, Te je 360r TOra CyLITHHCKH TO
camo rpyba oleHa KaTeropuja.

3akIbyyax je Taj ia, Hako je reoJiory CyIITHHCKH H
TEOPETCKH CBE jacHO, 360r 06jeKTHBHUX NoTelKoha
OJ] KOjHX cy HeKe HaOpojaHe Hanpe[, Ty Nofieny Ha A U
b pesepBe He Tpe6a CXBATHTH CYBHINE CTPOTO, Y
OLITPHM IpaHHIaMa, HEero je mpe Tpeda cXBaTHTH Kao
HEKy NpoleHy reojiora Koju ouekyje ja he Guru Ta
KonmuuHa y A T1j. b pesepBama. Y THM npopadyHumMa
ce 4Yecro IpHMelYyje M amapaT BepoBaTHohe wu
craTicTHKe [5] (Ha NpUMep, METOJa KPHUIOBara).
Anapar BepoBaTHOhe ce npuMemyje U3 pasnora ro
je morpeGHa Heka oleHa TavyHocTH pesyirara. C
003MpOM Ha IIPHPOJIY CYLITHHE [10jaBE OBO j& THIIHYaH
npuMep cnyuaja rge HMJIE noropHo npuMeHHATH
BeposatHohy, momwrro HMCY ocrBapeHn OCHOBHH
yCIOBM 3a MPUMEHY anapaTa BepoBaTHohe, a To je a
ce NMPUMEHH Ha XOMOreHO nojbe porabaja. Hamme,
amapaTt BepoBaTHOLE y3MMa OCHOBHY IIPETIIOCTaBKY
Ia je moike porabaja xomoreHo, u j1a cy ojcTynama
cilyvajHa, IOK Taj OCHOBHHM YCJIOB KOJ| JIEXKHIITA HHje
ynoBoskeH. Mebyrtum, reonor je npuayben ja
ynorpeGibaBa Taj anapat M3 pas3jiora Lro je 6oise jja
nobuje makap u TakBy rpyby HYMEPHUYKY oueny
HekMx pesynrara. Ha npumep, ako Tpaxkumo 3a I1J1
cpenmy nebmLHHY U ofiroBapajyhy nucnepsujy 3a ueio
JIEXKHUINTE, aKO CBAaKM KBAJIPATHU METAp HUMa MHCTY
TeXHHY, pAobumu OumcMo ojromapajyhy cpemmy
BPEHOCT H JIHCHEP3H]y CPENiibe BPEIHOCTH. AKO CMO
y3enn camo A pesepBe, ao6umu GucMo Jpyre
BPEJIHOCTH 3a CPE/IlkhY BpeiHOCT M Aucnep3ujy. Ja cMmo
y3€J4 HEKH APYIH ICO JIeXKHIITa Joounn 61ucMo, oner,
JpPyKuHje BPEAHOCTH 3a febmuHy W ucnep3ujy. Ha
CMO y3€NH JpYTH MaTEeMaTHYKH MOJIel, omneT O cBe
6mio ppykugje. MebyruM, fa cMo nojeHHHM
AeJIOBHMA JIEXKHUINTA JlaBajli M JPyKuMje TeXHHE,
pobunu GuMcMO omeT, ApyKuhje pesynrare. Tako ce
pe3ynTaTH MOry Ja npunarobasajy (moperiasajy)
npema xejbH (HapaBHO, y opebeHum rpadnama).

Kop npumene anmapara BepoBaTHokie y cymrruHu
YBEK CE BpIIM HEKO YCpeNHaBamkbe, a CaMHM THM
Hemoryhe je yzern y o63up Heke crenuUIHOCTH
nexwumTta (paceju, eposuje, OJM3UHA peKe, GIH3UHA
HEKOT' MHTPY3MBA ...) KOjé Cy JIOKANHOT Kapakrepa.
MHora casHama Teolora O [aTOM JEXHLITY je
HeMoryhe y3eTH y 063up, Te gonasu 1o [YBUTKA
INOOATAKA (uucopmaunja) y IIJL. Taxobe je
BEJHK HefjocraTak mTo yceojen IIJI  pmaje UCTY
TEXHHY NofannMa y OyINOTHHHE ¥ MOfaliMa KOjH Cy,
Mo, 1 npexo 100 i yramenu ofi 6yiotuse. M3 tor
pasiiora, ako NocToju, Ha IPUMEP, PACKOII, TH MO
ce He YHOCE Yy MOJIN MU e Y3UMAjy CaMO HEKOJIHKO
TavyaKa U3 packorna, CuITo To He yTHue MHoro Ha I1J1.

broj 1-4, 1998.

RUDARSKI GLASNIK / 15



J. Byjuh: MOTYRHOCT MNPUMEHE PACMAMHYTUX (DA3M) CKYNOBA KOA NMPOPAYYHA...

Topma pasmaTparsa HaM ykasyjy na 111 naje nexy
OLIEHY O JIEKHIITY, N1a Iaje ¥ HEKY yCpeNmheHy OieHy O
JEXULITY, alnd NpUIHIHO rpydy. Benuk HepocTaTak
T je wro JETHAKO Ttpetupa nexwumre, 6e3
003Mpa Ha TO J1a M je y OyLIoTHHH, 6113y GymoTHHe
unu ynameHo of 6ymoruHe. Hos kpanuteT I1JI 61 ce
noGuo Kajia 64 ce 3a cBaKy TAYKY Y JIEKUIUTY 3HaNa u
HCTHHUTOCT (‘BepoBaTHOhA®) ca KOjOM OYeKyjeMo fia
he cTBapHO OWTH Ta BpelHOCT Koja je nobujena y I1JL
BeposaTtHoha je craBmeHa Noj 3HaK HABOJa U3 rope
MNOMEHYTHX pasJora, ITo 06jeKTHBHO OBO He craja y
KJIACHYHOM CMHCIY Yy 0611acT BepoBaTHOLE U y HalbeM
TekeTy he ce TepMHH BepoBaTHoha, KOjH OBfie MMa
Jpyru cMucao, ynorpebibapaTy 6e3 3HaKa HaBOJIa HITH
he ce yMecTo Hera KOPHCTUTH CHHOHUM MCTHHHTOCT.
AHanoryja je ako je ucruauTocT 0, H BepoBarHoha je
(0, ako je uctuHUTOCT 1 ¥ BepoBaTHOha je 1 1 He MoXe
ouTH Beha op 1 [3].

Ilobumo capma y aHamu3y 3amrTo, Ha IIpHMEp,
IpaBHMO HcTpaxHe OymoTuHe. Pasior je Taj fa Aok
He u30yIIMMO, He 3HAMO IITA ce HaJla3H UCIoJ| Hac.
Capa, kaja je usbymeHa GyuIoTHHA, TIPHCTYIa ce
aHanu3d H Jenykuuju. O4HrIenHo je Ha y camoj
OYHIOTHHH, AKO je MOHOMHMHEpaJlHa W jeJHOCIOjHa
cupoBMHa (IITO je < HeOMTHO ca CTAHOBHMINITA
pasmatpama), CUT'YPHO (ucrunurocr 1) je na he
BpejHocT 6uTH Gam Ta (ako OYIIOTHHA HEMa je3rpo
100, 6una 64 mofaTHO pa3MaTpaHa, NpPeTIoCTaBKa je
na uma 100 % jesrpa). IlTo rop upemo Aamke off
OymioTHHE, ca cBe Make BepoBaTHohe MoXeMo Ja
tBpaumo ga he ITJI no6ujeH MaTeMaTHIKHM MOJIETIOM
CTBAPHO J]a OITOBapa JIeKUIITY. 3aKkibyvak je fa y ITJI
ceaka Tauka (y oBOoM ciuydajy JjebmuHa Y
onrosapajyhoj KoopmuHaTH) UMa CBOjy BepoBaTHOLY
(ucrunnTOoCT) M2 he crBapHO oproBaparu ouoj y ITJL
3naun, Ttauka y IIJI, koja MMa KOOpJMHAaTEe HEKE
oymoruHe uMahe ucrunuTocT 1 [3], a Heka Bpno
yhakeHa Tauka off cBHX OymoTuHa uMmahe, Ha mpaMep,
ucruHuToct 0, a To 3HaUM ia Ta padyHcKa ie6ibuHa y
[1J1 mosxe GuTH y cTBapHOCTH 6MIO Koja (MOXJa HeMa
HHMILITA, 4 MOXKJIA je ¥ IPYTO JEKHUINTE).

IOpyrum peunma, taj feo IIJI, mako padyHckH
nocroju (ekcTpanojanyja Moxke y Oeckpaj), ca
rJIe[MIITa HCTHHHTOCTH He nocrtoju. Ilpema Towme,
3akJLydyje ce fja 6M foOHUIIH HOB KBaJHTET y OIIEHH
nexuimTa kKaga 6m ymecro Il mMamum @ KBaJXHTET
uncopMaimMja y cBakoj Tauku jexumra. HaATY-
HTHBHO, TO Ieojio3d M pajie nofieioM Ha A u b
pesepee. To je, ycrBapu, camo Hajrpybika ampo-
KcuMalldja KBanureTa uHdopMaimja (anmpoKkcuMariija
yuTaBe o6GnacTH KOHCTaHToM). M3 rope HasefeHOT
[pUMepa Ce jacHO BHJIM fia je To IpuiuvHO rpyba
allpoOKCHMAaIIija rie fejoBu A pesepsu mpenase y b
pesepse U 06pHyTO. [ToceGHo ocToju npoGremMaTHKa
Kako y3UMaTH y o0O3Mp packollie H3[jJaHKE XOpH-
3oHTanHEe OY1IOTHHE, OyIIOTHHE MOJ] HaruboM, yTHIIaj
HEKHX FeoNIONIKHX I0jaBa, ITO je HeMoryhe y3eTH y
063up yobuyajeHIM MOCTYITKOM.

M3 tora 3akibydyjemMo fa 61 60/ba oleHa KBanu-
rera uHhopManrja nexuinra 6uia KOHTHHyallHa 1o
HEKOM IIOCTYNKY YMECTO KOHCTaHTe. Y TOM Ciiydajy
GMCMO, Ha NpUMEp, MOITH 1e0ILHHY Ja MHOXHMO ca
ucTuHATOMRY y CBaKOj TaukH, a 6HCMO TO MOTIIH Jia
[IPOrAACHMO 334 CUTYPHY KOJIIMYMHY CUDOBHHE.

IIpema Tome mocrynak 6u 6o cnenehn:

1. Teonor (ekcmeoT 3a [OTHYHO IEXHINTE) Ha
OCHOBY CBOr 3Hama ofpebyje pagujyc yrumaja - 3a
cimydaj wm3bopa KpYyXKHOT  yTHlaja  hyHKIHje
UCTHHUATOCTH (mpunmannHocTH) - U (y onmreM ciny«ajy
Moxe OuTH Ma Kor oOjmHKa ¥y MpocTopy).
INonynpeunuk ytunaja @V ce m3pauyHaBa 3a cBaky
6ymoTHHy noceGHo 1o crnenupuanoM AJITOPUTMY
3a JIOTHYHO JEXHITe. Y alropuTaM cy YHETH CBH
3aXTEBH Ieo0Jiora U eBeHTYAIHO OCTANIUX CTPYUH:aKa.
CamuM THM he W pe3ynTaTH cafpiKaTH MaKcHUManaH
6poj cBux Moryhux nHopMantja Koje ¢y anropuTMOM
HIOBE3aHE Y jeNIHY LIEJIHHY.

Ha mnpumep, Heka je 3a Tekyhy OymoTuHy
anropuTaM H3padyHao fAa je MONyNpevuHUK yTHllaja
®HU 100 m, ro 3uaun cnepehe: Y camoj GymoTuH:
ppenHocT PH=1 (MakcumanHa), Ha 50 m o] GYIIOTHHE
BpepgHocT ®M=0,5, a va 100 m u npexo 100 m Bpen-
HocT ®PU=0 (MuHHMManHa). AKO ce H3abepe yMecro
KPY>KHOT yTHIIaja HEKH APYTH OOJIMK, CYIUTHHCKH ce
ucTo fetnasa. Mapauyna ce PU 3agaTiiv anropuTMOM
y 3ajaToj Tayku U OMIIO KOjeM MpaBlly Y OJHOCY Ha
tekyhy 6ymoruny. Ha npumMep, y mpaBuy npyskatba je
jenan pajujyc yTuliaja, a y npaslly Najia IpyrH.

2. Ha ocHOBy TOr anropMTMa payuyHCKH ce fo0Hja
BpegHocT HcruHe (MH(popManuja) KOHTHUHY AJL-
HO y cBakoj Tauku nexxuiura. CaMuM THM, Ha OCHOBY
anropuTM4 ¥ KOjH je yrpabeHO MCKYCTBO €KCIepTa ¥
CBaKoj 6ymoTuHH he GUTH ApYKUUjH pafgujyc yTuiaja |
HIIM MCTH aKO je TakaB 3aXTeB reoyiora. Y Taukama
Koje HHMCYy y OYIIOTHHM, a MOJ YTHIIAjeM cy pasHux
OymoTHHa, anropuTaM he cam Hah® ojropapajyhy
MCTHHMTOCT. ¥ Cllyuajy ia reoior y MebyBpeMeHy uMa
HEeKa JIOJlJaTHA ca3Hamha O JIEXKMINTY M OHA ce MOTy
YIrpajiuTH y aJrOpUTaM M TO Ha LIENIO JIEXKHUIITE HIH Ha
HOje/[HHE AEOBE JICKHUIITA.

ITpumep yrpabuBama y anropuTaM pa3HHX 3axTe-
Ba Om Omo cnepehu: Ako je jnebmuHa nmpexko 10 m,
NONyNpeuHUK YyTuuaja je S5 pjebipuna cnoja, y
npotuBHOM, 8 nebuHa cnoja. Cse mTo je Ha 20
MeTapa off pacefia a - a uMa ucrunutoct 0. AKo je To
Kpeumak, noiynpeysuk je 50 m, ako je namopat,
noaynpeunsk je 30 m, a ako je necax, MONYIPEYHHUK je
200 m. Axko je xyTa rnuHa, nonynpeynuk je 100 m, a
aKko je miaBa rauHa, nomynpedHuk je 10 mebmsuHa
cnoja...

IIpema ToMe, mOCTymak 3a foGHjame pe3ynrara
nebpuHe toMHoXKeHe ca @Y 61 6uo caegehmn:

1. Excriepti (reonosn) y3 noMoh MatemMaruuapa
HampaBe AanropuTaM KoOjH H3pauyHaBa (DyHKIH]Y
uctuHUTOCTH - DU y cBakoj Tauku I1J1 ysumajyhu y
063up cee GymorrHe. M3pauyHaBame PU ce Bpum
TaKo MITO ce y JOTHYHO] TAUKU HCITUTY]e pacTojame J1o
cux OymoruHa. 3a TEKYRY rtauky y mexury
u3pauyHasa ce BpegHoct U no 3agaTom anropurmy,
HaTOpe HaBe[leHH HauKH 3a CBaKy OyIIOTHHY TocebHO.
Bpenaoctn ®W wu3pauynate nomohy yrpabeHor
anropurMa he ce kperatu y rpanunama op @H=0 (ako
je Ban yrunaja poruune Oymorune) o ®PH=1 (3a
cny4aj ia ce Tekyha Tauka 3a Kojy ce BPIIH MPopavuyH
Hanasu Ta4dHo y OylIIOTHHH KOja je TPEeHYTHO Y
LHEKIyCy HpopauyHa). 3akibydak je Taj jga he 3a
Tekyhy Tauky y JeXUITY, Kaja HUKIyc npobe cse
OymoTuHe, jegHa mMmaTu HajBehy BpepgHoct PU y
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J. Byjuh: MOFYRHOCT MPUMEHE PACMAMHY THX (DA3H) CKYNOBA KOA MPOPA4YYHA...

HaBejeHnM rparuuama. Ta spegnoct U ce yesaja 3a
Tekyhy kooppmHaty y nexumty. (Ha cm. 1 je
rpadpHuKH NpHKa3aH yruuaj oOymorune A U b xao u
NpaBONMHHUJCKH  ycBojeHa 3aBucHoct ®U  op
paspaseuHe. Y Tekyhoj Taukm B Bpepmoct U je
npUKa3aHa [jojie Ha ofroBapajyhem mpeceky. Bymmro-
TuHa B HeMa yTHI@ja y Tauki B kako ce Bupn caci. 1)

2. Axo ®HM nomMHOXMMO ca oOjiroBapajyhom
neb/bHHOM Yy CBAKOj TaukH, JoOukieMo HOB KBalHTET
obniKa JIEXHINTA e cy y3eTa y oO3Hp cBa 3Hama
yHeTa y anropuram 3a ofpebuBame (ynxuuje
ucTHHATOCTH ((hyHKIMje mpunagHocTH) - U,

3. Ha ocHoBYy THX Tauaka jo0Oujajy ce H3OXHICE
nebibiHA Y Koje je yrpaleHo 1 CBO ca3Hame eKcIepara
(reonora), a He camo I1JI.

Hajnpocruju cnydaj anropur™ma 61 6uo kaja 6u
y3end Jia je 30HA yTHIAja IpaBoyraoHor oOiuka
(kBajgpaT je HapouuT OOJIHK MPABOYraOHHKA) U Jia je
@&l KOHCTaHTHa y LIeJIOj 30HH yTHLaja OYIIOTHHE, a
30Ha yTHIaja je KOHCTAHTHa 3a cBe Oyworuxe, 6e3
o031pa HA TO y KOM JIelly JIeKMIITa CE€ Hajase.
JlojaTHH YCIOB y aNTOPUTMY je, aKo je ycamIbeHa
GymoruHa (0KO e Hema [pyrdx OylmIOTHHa Ha
YCBOjeHO] 30HHM yTHI@ja), onpa je PH=0, 6e3 o63upa
Ha TO IUTO je Y 30HM YTHIIaja ycamibeHe GymoTune. Y
TOM cnydajy Om JOOMIM KnacHYaH —IIPHCTYII
H3pauyHaBawa, Ha IpaMep, A pesepsu. Hanme, PH=1
CBYHa TaMo I'Jie je ofnrosapajyha ryctiHa Mpexe. AKO
TO MOMHOXHMO ca oprosapajyhum ITJI, noGujamo A
pe3epBe y KITaCHYHOM CMHCIY.
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cnuka 1 Fope jelNA, pone je byHKkUM|a
nctuHutoctn (PU) y Tauku B

AKO cajga pa3MaTpaMO ONIUTH CIOy4a] 3a
anroputam PW kana ce momHoxu ca I1JI nobuja ce
nebmura mama ojf I1JI. To He 3HAuM fa je Mama
neO/pMHA HA TOM MECTY HEro 3Haum fa je 36or
noBehaHOr cTelneHa He3HaHa yCIEeR YAabeHOCTH Off
no3Hare OYIIOTHHE CMaHh€Ha BPEJHOCT TE CHPOBHHE.

Ynopebyjyhu kapte IJ1 1 ogroBapajyhy kapTy rje
je T1JT ymuosken ca ®U pobuja ce chunrap 3a CTENneH
HCTPa*KEHOCTH JEXKWINTA, T Ce BH3YENHO MOXE
YOUHTH pE3yJITaT CBHX YCIOBa M CHEUU(HIHOCTH
tekyher mexmmra (mOTKONH, OyIIOTHHE, KOCE
oywoTuHe, 6pa3ne, OKHA, pACeH, PA3HU TEXHOIOIIKH
yenoBu). Ha Taj HauWH npeinu3HHja jé W €KOHOMCKa
OLEHA JIEXKUINTA, a JIAKIIEe je OHETH OfJIYKY H ITe

OyUIMTH HOBE HCTpaXkHe OYINOTHHE, Tj. IJie ce
noctike Befin eKOHOMCKH e(peKaT y3 HCTO ynarame.
Takobe, oBom Merojicyv moryhe je yseru y o63up
Tekyhe crame oTKona (HOBa ca3Hama, NOLITO je caja
NO3HATO IJIE je Cl0j, a paHHje Huje GHII0 MMO3HATO HEro
ce NPUCTYNANo HHTEPNOoNauMju u3 6yloTHHa. )

3AK/BbYYAK

ITpumenoM Meropa paciinuHyTHX (chasu) ckymosa
[3] nobuja ce HOR KBaNUTET y OLEHH JIEXKHUINTA KOjU
y3uMa y o63up pa3Ha cazHama exciepara (reojiora) u
yrpabyje ux y oproBapajyhu anropuTam, INTO HHje
Moryhe noctuhu apyrum meronama. CBa Ta caszHama,
KOja cy pa3He npupope, npesoje ce y HYMEPHUKY,
Te KpajiH pPe3ylITaT Jlaje HyMEpHUKy OLEHY y CBaKoj
TAauyKH MJIH YKYIHO Yy JeXuinry y3zumajyhu y o63up
IIPEKO 3a/1aTOr AJICOPHTMA CBa Ca3Hama UIIH IIOACKYI
ca3Hama. Ha Taj HaunH Moryhe je YHOCHTH IO KeJbH
onpebene ¢unTpe koju he ga yuMHE OUMIIICTHHjUM
JKeJbeHe 3axTeBe ofpebeHux npoduna cryymaka.

SUMMARY

USE OF FUZZY COLLECTIONS FOR ESTIMATION
OF RESERVES CONSIDERING RELIABILITY
(ACCURACY)

The paper suggests a new concept for the °
estimation of deposit reserves that considers the
density of prospecting operations from the standpoint
of fuzzy collections (FC). The author explains the
advantages of this methodology as compared to the
conventional ones and presents a short description
including a simple example as illustration.
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Sa¥a Miti¢
Dragan Zlatanovié

REZIME

Za podzemno otkopavanje dubljih delova leiista
bakra ispod povrsinskog kopa (PK) Juini revir
predloZena je komorno-stubna metoda otkopavanja sa
busenjem i miniranjem dugackih busotina velikog
precnika i zasipavanjem otkopa.

U ovom radu je ukratko opisana metoda
otkopavanja sa pregledom projektovanih parametara
metode. Zbog velikih dimenzija rudnog tela uslovno je
odredjena geometrija  eksperimentalnog bloka za
otkopavanje (52x330x100 m), i parametri su dati za
ovako definisan blok.

Ukoliko fizicko-mehanicke karakteristike rude budu
dozvoljavale, dimenzije bloka mogu da se poveéaju, a
time i poboljSaju parametri metode otkopavanja.

UuvoD

Otkopavanje rude sa niskim sadrZzajem metala
na velikim dubinama je skopfano sa nizom
problema, kako tehnoloske, tako i ekonomske
prirode. Naime, ovakav tip leZiSta podrazumeva
veliki  godiSnji  kapacitet proizvodnje koji je
potrebno ostvariti uz minimalne troSkove. To znaci
da parametri metode otkopavanja treba da budu
takvi da ova faza proizvodnje ne bude prepreka
ostvarivanju pozitivnih ekonomskih rezultata.

LeziSte bakra JuZni revir je elipsastog oblika,
maksimalne  povrSine 1750x360 m. Prosecne
dimenzije lezifta na koti k+50 m su 1560x330 m,
dok je po visini (dubini) leziste istrazeno 180 m, sa
proseénim sadrzajem bakra od 0,1 do 0,4% [1].

Kao metoda otkopavanja predloZzena je
Komorno-stubna metoda otkopavanja sa buSenjem i
miniranjem  dugackih  minskih  buotina  velikog
precnika i zasipavanjem otkopa.

Ova metoda je izabrana jer pomocu nje mozZe
uspeino da se kontroliSe radna sredina i amortizuju
ofekivani pritisci po obodu dnevnog kopa.
Upotreba dugackih buSotina omogucuje da se
znatno poboljfa efikasnost miniranja u cilju
ostvarenja proizvodnje od 6 milona tona rovne rude
godisnje.

METODA OTKOPAVANJA

Za orijentacioni proracun su usvojene dimenzije
rudnog tela 1560x330x100 m i u njima je izvr§ena
slede¢a geometrijska raspodela:

Po sredini leZiSta lociran je centralni zastitni
stub Sirine 30,0 m koji rudno telo deli na levo i
desno krilo. Kroz njega se rade osnovne prostorije
razrade, a levo i desno od stuba se postavljaju
komore i stubovi irine 26,0 m i duZine 150,0 m. U
oba krila ima dva puta po 30 komora i 30 stubova,
ukupno 60, odnosno 120 stubova. Visina
otkopavanja iznosi 100,0 m, a izmedu dna kopa i
otkopa se ostavlja zaStitna plo¢a debljine 30,0 m.

18 / RUDARSKI GLASNIK

broj 1-4, 1998.



D. Milejevié, S. Miti¢, D. Zlatanovié: PARAMETRI METODE OTKOPAVANJA...

Pored centralnog stuba u levom i desnom krilu se
po celoj duZini ostavljaju i po dva trakasta zaStitna
stuba debljine 10,0 m, koji Stite bokove komora od
zaruSavanja [2].

Otvaranje leziSta se vr§i jednim servisnim
niskopom (SN) koji je Ilociran u centralnom
zaStitnom stubu paralelno uzduznoj osi rudnog tela
u praveu S-J (p=12%, L=1330,0 m). Funkcija
servisnog niskopa je povezivanje osnovnih nivoa sa
povrSinom, a to su:

nivo
nivo

bu$enja i zasipavanja (k+46,5 m),
podsecanja (k-33,5 m),

nivo utovara (k-53,5 m) i

nivo drobljenja i transporta (k-68,5 m).

Po visini, kao §to se vidi, rudno telo se deli na
vife radnih nivoa na kojima su uradjeni osnovni
objekti razrade (smerni hodnici, SH;, SH;, GSH,
HD i GTH).

Otkopavanje se vr§i dvokrilno u odstupanju od
severa prema jugu.

Iz SH; se levo i desno izradjuju precni hodnici
busenja (PHB), dimenzija 5x3,5 m, iz kojih se vrdi
izrada hodnika bu$enja (HB) do $irine komore (26
m). Ovako dobijeni prostor se $§titi ostavljanjem
malih stubova S$irine 3,0 m i duzine 10,5 m.

Sa ovog nivoa se viSi buSenje proizvodnih
budotina prec¢nika 165 mm i duzine 76,5 m u mreZi
45x4 m na dole. Ruda se obara miniranjem u
segmentima odozdo na gore. Odminirana ruda se

kroz levkove spuSta do nivoa utovara, odakle se
utovarivaéima velikog kapaciteta (> 6m3) kroz
precne transportne hodnike odvozi do rudnih sipki.
Iz sipki se ruda na nivou drobljenja direktno istresa
u mobilne celjusne drobilice i primarno drobi.
Izdrobljena ruda se transportnom trakom kroz
GTH prebacuje do komore za sekundarno i
tercijarno drobljenje. Ovako izdrobljenja ruda se
priprema za hidrotransport i pomocdu pumpi
izbacuje na poviSinu kroz prolazno-ventilacioni
uskop ili zacevljenu buSotinu i dalje cevovodom
transportuje do flotacije. Hidrotransport se obavlja
pomoéu pumpnog postrojenja firme SIEMAG
TRANSPLAN GMBH (3 chamber pipe feeder).

Kada se deo rude iznad jednog, odnosno dva
levka otkopa, pristupa se fazi zasipavanja.
Pripremljeni zasip se cevima doprema do dna kopa,
a zatim se¢ buSotinama kroz zaStitnu plocu spusta
do smernog hodnika buSenja i razvodi po celoj
duzini leZiSta. Zasipom se sa vrha komore iz
cevovoda direktno zasipava otkopani deo komore.

Prilaz ljudi, opreme i mehanizacije, ventilacija,
snabdevanje vodom, servisiranje jame, kao i
postavljanje svih vrsta instalacija za buducéu jamu se
obavlja iz povrSinskog kopa koji iz ovih razloga ne
sme -biti napuSten.

Ovakvo reSenje 1 nafin  otkopavanja
omogucavaju da zavrSne kosine povrSinskog kopa
ostanu  sauvane. Sematski prikaz = metode
otkopavanja je dat na slici 1.
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slika 1 Sema metode otkopavanja
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Za ovo idejno reSenje otkopavanja [3] ZAKLJUCAK
proratunati  parametri metode i geometrija
otkopavanja za jedan blok dimenzija (52x330x100 Zbog specifitnih  rudarsko-geoloskih  uslova,
m) su: otkopavanje lezista ispod PK JuZni revir se mora
viditi primenom najsavremenije tehnologije. To
podrazumeva kori§¢enje savremene mehanizacije
Sirina_otkopnog bloka (2x26 m) 52 m velikog  kapaciteta 1 savrSenu  organizaciju
visina_otkopnog bloka 100 m proizvodnje, posebno u fazi transporta i drobljenja
" (2x150 m) + rude.
Jusins fotkoprog Rl 30 m e Mali procenat metala u rudi uslovljava izuzetno
§irina_centralnog stuba 30 m veliku godiSnju proizvodnju, jer se samo u tom
duzina centralnog stuba 52 m sluaju mogu ostvariti pozitivni rezultati poslovanja
visina centralnog stuba 100 m rudnika. . PredloZena ‘ kon‘lorn‘o-.stul?na metoc.la
dimenzie pomatan otkop'avan]a‘sa buéc‘njcn} i miniranjem dugackih
Sl 10x52x100 m buSotina velikog preénika i zasipavanjem otkopanog
viiine Doseka 35 m prostora, svojom fleksibilnoséu omogucava da se
Fecla parametri metode menjaju u toku otkopavanja, u
Lzs:gﬁ‘ﬂf :f::;p{._,um i 20 m zavisnosti od radne sredine i potreba. S obzirom na
horizonta podsecanja to da se svi objekti pripreme rade po rudi,
vastoranle ianediu osiromaenje ¢e biti minimalno. Ekspoatacijom rude
horizonta podsecanja i 80,0 m u drugoj fazi otkopanja stubova se obezbedjuju
horizonta busenja visoko iskori§¢enje i mali gubici rude, gledano za
duzina dugackih leziSte u celini.
minskih buotina (¢ 76,5 m Primenom ove metode otkopavanja olekuje se
Lok ) ostvarenje  postavljenog plana proizvodnje sa
kolicina rude u jednom' |  (52x300x100 4.632.200 t relativno malim  brojem  otkopa, niskim
ek ) koeficijentom pripreme i minimalnim
';0_{5,2?“‘ ﬁ”’;‘("'{‘ja : oo osiromadenjem. Potreban broj blokova i otkopa za
;;’iﬂ::mg R - ispunjenje planiranog kapaciteta od 6 milt rovne
horboRL e rude godlél"qe je 10 aktivnih otkopa u 5 blokova.
duina objekata 704 m Otvaranjem i podzemnom eksploatacijom delova
pripreme leziSta ispod PK JuZni revir, vek rudnika bi se
Rorzont Atovaral produZio za najmanje 20 godina, uz mogucnost
duzina objekata 636 m otvaranja jo§ jednog horizonta, odnosno daljeg
pripreme produzetka eksploatacije.
horizont drobljenja i
transporta - duZina 110 m
objckrzna pripreme SUMMARY
LA L = PARAMETERS OF THE WORKING METHOD
;':J‘(fv';" (Pmr;pmm“’h 3.455 m APPLIED FOR DEEPER LAYERS OF THE DEPOSIT
- JUZNI REVIR - MAJDANPEK
ukupno pr;'prcmmh 57.540 m3
;:(ljl:‘:a (r:lje dobijena The.p:'llar—andfhamber method is suggestgd for the
i ZEeCkrAL CRfOBOVE 51.597 t excavation of deeper layers of copper deposit located
ST S underneath the opencast mine Juni revir. This
& - : method includes stowing of excavated spaces with
iskorifconje ride 14 % drilling and blasting of long, large diameter holes.
zapremina_jednog levka 4.466 m® This paper describes, in brief, the working method,
kolicina rude u jednom 12.058 t reviewing the corresponding parameters. Considering
levku the large dimensions of the orebody the geometry of
kolicina rude u (20) 241164 t the trial working block has been set provisionally
leviovima (52x330x100 m), and the parameters given here
koli¢ina rude iz 108.108 t correspond to the block with such characteristics.
poqsf:ka - If the physical and mechanical properties of the
kg“e'“?"“de dobijena 2.792.556 t working environment permit so, the dimensions of the
: 'ma"”m_ block may be increased and, therefore, the parameters
Gsifomaseme ude 5% of the working method will accordingly improve.
ukupno rovne rude 3.364.362 t
koeficijent pripreme 1,026 mm/t
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REZIME

Dobijanje opekarsko-keramiékih glina za potrebe
IGK Polet iz Novog Beceja se vrsi veé duZi vremenski
period sa povriinskog kopa Garajevac-zapad. S
obzirom na cinjenicu da je ovo leZiste u zavrsnoj fazi
eksploatacije nastavak daljih radova se predvidja na
delu lefista Garajevac-istok. Usvojena je izmena
tehnoloskog procesa, prilagodjenja uslovima leZista sa
maksimalnim zahvatom korisne sirovine.

Osnovni kriterijum pri izboru dubine povrsinskog
kopa je zasnovan na kvalitetu opekarsko-keramicke
gline, uz moguénost koriséenja raspolozive mehanizacije
na otkopavanju.

uvoD

LeZiSte opekarsko-keramickih glina Garajevac
nalazi se u centralnom delu Vojvodine u blizini
mesta Novi Becej. Povoljni polozaj ovog leZidta se
ogleda u tome §to je od Novog Beleja, odnosno
fabrike IGK Polet udaljeno oko 2 km i povezano
asfaltnim putem Novi Becej-Basaid.

Razvijena putna mreza prema svim veéim
mestima, ZelezniCka pruga, reka Tisa sa kanalom
Dunav-Tisa-Dunav  ¢ine posebne prednosti u
pogledu transporta gotovih proizvoda. '

Terenske prilike ukazuju na déinjenicu da je
leziSte Garajevac u ravnici, gde teren blago zaleZe
od juga ka severoistoku.

Ova oblast je pod uticajem umereno-konti-
nentalne klime sa izraZenim jugoistoénim vetrom.

Mesecne padavine se kreéu u intervalu od 361
mm do 854 mm. Najvife padavina je u letenjem
periodu.

Temperatura vazduha je u zimskom periodu od
-1,1°C do 5,6°C, a u letnjem periodu od 20°C do
28,5°C.

Vlaznost vazduha u toku godine se kreée od
66% do 87,2%.

ISTRAZNI RADOVI

Geolodki istrazni radovi su vrieni u saglasnosti
sa Pravilnikom o klasifikaciji i kategorizaciji ¢évrstih
mineralnih sirovina uz uvazavanje sledeéih ¢injenica:

- LeziSte Garajevac-istok je prirodni nastavak
dela leziSta Garajevac-zapad.

- Podela leziSta na isto¢ni i zapadni deo je
uslovljena poloZajem dve linije dalekovoda od 110
KV, koji se zbog svoga znacaja mora zastititi, jer
njegovo izme$tanje nema ekonomskog opravdanja.

- PoloZaj leziSta na juznom delu je odredjen
poloZajem veoma vaznog puta Novi Becej-Badaid.

Na istraznom prostoru je izbuSeno 11 buSotina
dubine od 20 do 30 m. Ukupno je uzeto i
obradjeno 114 uzoraka (na priblizno svaka 2 m).
Kompozitne analize su vriene na 22 uzorka. Pored
ovih budotina naknadno je izbufeno jo§ 7 istraznih
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busotina u severoistoénom delu leZiSta koje su
omogudile ogranienje leziSta na pomenutom
prostoru. Istraznim radovima utvrdjene su sledece
geoloske tvorevine:

- sloj humusa moénosti od 0,4 do 0,8 m,

- sloj ilovace mocnosti od 0,2 do 1,2 m,

- lesne gline moénosti od 0,8 do 1,6 m,

- gline mocénosti od 3,2 do 6,8 m,

- pradinasto-glinoviti sloj mocnosti od 1,3 m do
6,3 m,
- sloj peska mocnosti od 2,0 do 4,5 m i

- sloj glina moénosti od 1,7 m do 4,2 m.

Istraznim radovima je utvrdjena pojava
podzemnih voda na dubini od 4 do 6 m, dok o
njihovoj koli¢ini i prilivu nema pouzdanih podataka.

KOLICINE | KVALITET SIROVINE

Kvalitet opekarsko-keramicke gline sa leZiSta
Garajevac-istok je odredjen shodno zakonskim
propisima za ovu vrstu sirovine. Na osnovu toga su
izvr§ene odredjene vrste ispitivanja i dobijeni su
sledeéi rezultati:

a) Granulometrijski sastav ukazuje da se sadriaj
peska krece od 3,9% do 12,3%, dok je sadriaj
glinenih materija od 10,1% do 23,1%.

b) Specificna masa je u intervalu od 2,61 do 2,8
gr/cm?3,

¢) Plasticnost iznosi od 17,4% do 19,9%, sto
ukazuje da su u pitanju umereno plasticne gline.

d) pH-vrednost daje baznu reakciju od 8,12 do
9,56 pH,

e) Hemijski sastav je utvrdio sadrzaj SiO,;, Al,O5,
Fe,03, CaO 1 soli od 0,08% do 0.81%,

f) Rengenostrukturna analiza ukazuje na prisustvo
kvarca, feldspata, karbonata, dolomita, kao i
glinenih minerala: ilita, kaolinita i sericita.

g) Diferencijalno-termicka ispitivanja ukazuju na
naglaen efekat razlaganja karbonata,

h) Osetljivost na suSenje je utvrdjena prema
Bigot-krivi. Kriticna tacka skupljanja je u intervalu
gubitka vlage od 4,71% do 9,61%. Kriti¢no
skupljanje se kreée od 3,65% do 7,39%,

i)  Termomikroskopska —analiza ukazuje na
vremenske temperaturne intervale pojedinih faza,
zbog razlicitog mineralnog sastava  (glinenih
materija, kvarca, karbonata).

i) Tehnoloska ispitivanja su utvrdila relativnu
vlagu, gubitak Zarenjem, linearno skupljanje,
savojnu ¢vrstocu, zasiéenje itd.

Opsti  zakljuéak svih ispitivanja je da se ova
sirovina moZe upotrebiti za izradu krovnih i
tankostenih elemenata, kao 1 Supliih opekarskih
proizvoda.

Proracun geologkih rezervi je izvr§en metodom
blokova a rezultati proracuna su prikazani u
Elaboratu o proracunu rezervi i ispitivanju kvaliteta
keramicko-opekarskih glina u lezi§tu Garajevac IGK
Polet - Novi Becej,

Ukupne geoloske
iznose: 3.978.735 m3¢m.

rezerve (“B” kategorije”)

OGRANICENJE POVRSINSKOG KOPA

Ogranicenje povrsinskog kopa Garajevac-istok je
izvrSeno unutar konturec cksploatacionog polja.
Eksploataciono polje je prostor definisan polozajem
istraznih radova, dalekovodom od 110 KV,
postojeéim putevima, kako lokalnog znacaja (seoski
putevi), tako i asfaltnim putem Novi Becej-Basaid.

Pri ograni¢enju povriinskog kopa analizirani su
sledeci faktori:

- fizicko-mehanicke osobine radne sredine,

- raspoloZiva mehanizacija na dobijanju sirovine,

- poloZaj korisne sirovine u prostoru,

- dosada$nje iskustvo u eksploataciji i dr.

Osnovne  fizicko-mehani¢ke  osobine
sredine obuhvataju sledeée podatke:

- ugao unutra$njeg trenja

@=18919"-22°40,

radne

- koheziju

¢=10,00-15,00 kN/m? i
- zapreminsku masu

y=18,60-20,80 kN/m3.

Eksploatacija sirovine sa povriinskog kopa
Garajevac-zapad se vr§i koriS¢enjem sledeée vrste
mehanizacije: bagerima vedriarima tipa BK-IV i
BK-V, dizel bagerima kasikarima tipa BGH-1000,
utovarivaéima tipa ULT-160, AKU-lokomotivama sa
vagonetima od oko 0,5 m3, buldozerima tipa
TG-140, kamionima tipa FAP i TATRA itd. Pri
eksploataciji formirane su dve etaZe i to etaza I
visine od 1 do 2 m, koja zahvata humus i deo
ilovace, kao i ctaza II, visine od 6 do 7 m, sa koje
se dobija sirovina za grubu keramiku. Sirina fronta
otkopavanja je u proseku oko 500 m.

PoloZaj korisne sirovine u prostoru, kao i njena
mocnost su definisani istraznim radovima (kao Sto
je ve¢ opisano u poglavlju 2).

Koriste¢i pomenute podatke o poloZaju sirovine
zajedno sa tchnoloSkim moguénostima raspoloZive
mehanizacije usvojeno je da se na povrinskom
kopu Garajevac-istok formiraju sledece etaZe:

- etaza I visine 1,5 - 2 m,

- etaza II visine 9 - 10 m i

- etaza III visine oko 5 m,

kao $to je prikazano na slici 1.

SuStinska razlika u zahvatu dela leziSta Garaje-
vac-istok, u odnosu na prethodni povrSinski kop, je
u povecavanju Sirine otkopnog fronta (za oko 220
m) i u tome §to veCom dubinom zahvata korisne
sirovine sa etaze Ii. Veca dubina zahvata je pro-
iza§la na osnovu detaljne obrade kvaliteta sirovine
po dubini.

Pri tome je u sastavu sirovine za grubu kera-
miku pridodat pradinasto-glinoviti sloj. Na ovaj
nacin su povecane cksploatisane koli¢ine za oko
25%. Ukupne ecksploatisane  koli¢ine  iznose
3.129.000 m~¢m.
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slika 1 Ograniéenje PK Garajevac-istok

PRIKAZ TEHNOLOSKOG POSTUPKA

Ograni¢enjem povrdinskog kopa Garajevac-istok
doslo je do promena nekih vrlo bitnih pokazatelja
koji su uslovili promene postojeeg postupka
eksploatacije. Osnovne promene podrazumevaju
poveéanje daljine transporta korisne sirovine u
odnosu. na  transportne duzine sa PK
Garajevac-zapad 1 to u proseku za oko 1000 m.
Slede¢a promena je veca dubina zahvata korisne
sirovine sa etaze II. Ovo je uslovilo novi pristup u
re§avanju  problema odvodnjavanja. ReSavanje
problema rekultivacije je, takodje, obuhvaéeno u
kombinaciji sa formiranjem unutra$njeg odlagali$ta.

TehnoloSki postupak dobijanja sirovine na
povr§inskom kopu Garajevac-istok obuhvata sledece
faze rada:

a) Na etazi I otkopavanje humusa i dela ilovace
kao jalovine se vr§i pomocu bagera BGH-1000, uz
pomo¢ buldozera TG-140. Transport do odlagaiSta
se vr§i kamionima tipa FAP-1921. Planiranje na
odlagaliStu je pomocu buldozera. Korisne sirovine
(ilovaca i lesne gline) sc otkopavaju i transportuju
do fabrike istom mehanizacijom.

b) Dobijanje sirovine sa etaze II se vrii pomocu
bagera-kablicara (vedricara) tipa BK-IV. Ovaj bager
otkopava glinu i odlaze na niveletu kretanja bagera
pomoéu  odlozne trake. Odlozna traka je
konstruktivna novost za ovaj bager. OdloZeni
materijal se utovaraéem tipa ULT-160 utovara u
kamion tipa TATRA-815 i dalje se transportuje do
fabrike.

c) Etaza III je formirana na severoisto¢nom delu
leZiSta, zbog terenskih prilika i zaleganja korisne
sirovine u pravcu severa. Na ovoj etaZi e raditi
bager BGH-1000 u kombinaciji sa kamionima tipa
FAP-1921.

Uvodjenjem kamiona na transportu sirovine
menja se prethodni transport Zeleznicom, §to prema
tehno-ckonomskim sagledavanjima ima odredjene
prednosti. Pri tome, treba imati u vidu da se pri
transportu  kamionima u veéem delu koriste
postojeci izgradjeni transportni putevi u pravcu
fabrike. Na slici 2 je Sematski prikaz tehnoloskog
postupka na povrSinskom kopu Garajevac-istok.

d) Sastavni deo tehnoloskog  postupka
predstavlja i reSavanje problema odvodnjavanja,
Idejno reSenje  problema odvodnjavanja  je
zasnovano na prognoziranim podacima o koli¢inama
i dotoku podzemnih voda, kao i podacima o
padavinama. Sistem odvodnjavanja obuhvata izradu
drenaznih  kanala na najnizoj niveleti sa
gravitacionim dotokom vode u vodosabirnik.
Odgovaraju¢im pumpama voda ¢e se izbacivati u
obodni kanal, koji je izvan konture povriinskog
kopa, a wuklapa se u ve¢ izgradjeni sistem
odvodnjavanja povrSinskog kopa Garajevac-zapad.

e) Odlaganjem jalovine (humusa) u unutrainje
odlagaliSte stvaraju se uslovi za izvodjenje radova
na bioloSkoj rekultivaciji. Predvidjeno je da se
bioloska rekultivacija izvodi na prostoru odlagalista
zasadom odgovarajucih vrsta topole, §to bi prema
proceni znatno poboljfalo kvalitet vazduha s
obzirom na to da Vojvodina nije bogata $umom.
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DOBIJANJE OPEKARSIO-KERAMICKIH GLINA...
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slika 2 Tehnoloska Sema rada na PK Garajevac-istok

ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazano reSenje dobijanja
opekarsko-keramicke gline sa leZiSta Garajevac-istok
za potrebe IGK Polet iz Novog Becleja.

Zahvadene su maksimalne koli¢ine korisne
sirovine u zavisnosti od tehnickih karakteristika
raspoloZive mehanizacije, tako da je radni vek ovog
povriinskog kopa oko 20 godina.

Posebna paznja je poklonjena
degradiranog prostora, ¢ijim  reSenjem
kvalitetno pobolj$ati zivotna sredina.

rekultivaciji
ée se

SUMMARY

BRICK-CERAMIC CLAY MINING IN THE DEPOSIT
GARAJEVAC - EAST - BCl POLET - NOVI BECEJ

Brick-ceramic clay has been mined in the opencast
mine Garajevac for a considerable period of time, fo
meet the needs of BCI-Polet. At the moment, this
deposit is in its final mining stage and therefore, the
deposit  Garajevac-East is anticipated for further
mining  operations.  Certain  changes in  the
technological process have been made in order to
cope with the conditions of the new deposit and the
maximuwmn web of useful material.

The quality of the brick-ceramic clay and the use
of available equipment were the basic criteria to
determine the depth in this opnecast mine.
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DOBIJANJE
KOMADNOG
_UGLJA NA
ISTOCNOM DELU
POVRSINSKOG
KOPA DRMNO -
KOSTOLAC

Miodrag Ljubinovié

REZIME

Ugalj sa povriinskog kopa Drmno kod Kostolca se
u najvecem obimu koristi za snabdevanje istoimene
termoelektrane. Medjutim, istovremeno u manjem
obimu se ovaj ugalj koristi i za potrebe Siroke potrosnje
i to u komadnom obliku.

U radu je prikazan diskontinualni tehnoloski proces
dobijanja  komadnog uglja koriséenjem raspolozive
mehanizacije i to bagera kasikara, utovaraéa i
separatora, na istocnom delu povrsinskog kopa Drmno,
koji  nije  predvidjen za eksploataciju velikom
kontinualnom mehanizacijom  (rotornim  bagerima,
trakama).

PredloZenim resenjem postie se ne samo bolje
iskori§éenje u eksploataciji korisne mineralne sirovine,
ve¢ se ostvaruju i dobri ekonomski pokazatelji.

UVOD

Istocni deo leZifta uglija Drmno predstavlja
izdanacku zonu uglienog sloja i kao takav je
povoljan za dobijanje komadnog uglja primenom
diskontinualnog tehnoloskog procesa. Ostali najveéi
deo ovog leziSta je projektovan za primenu
kontinualnog  tehnoloskog procesa. Ograniéeni
prostor izdanacke zone za dobijanje komadnog
uglja ima priblizno sledeée dimenzije: Sirina se
kreée od 100 do 150 m, a duZina u proseku oko
200 m. Debljina ugljenog sloja u ovoj zoni, odnosno
eksploatabilna mocnost, iznosi 2-3 m na isto¢noj
strani, do 12 m na zapadnoj strani. Manji deo ove
zone, koji je predvidjen za dobijanje komadnog
uglja, je prekriven jalovinom moénosti od 3 do 10
m. Ova jalovina se otkopava bagerom vedri¢arem, a
transportuje se transportnim trakama do odlagalista.
Polozaj ove zone uglja je prikazan na slici 1.

LOKA TA DOBLJANGE
RORLDNCE UGLIA

slika 1 Prikaz zone za dobijanje komadnog
uglia
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Ugalj u ovoj zoni, kao celo lezite Drmno,
pripada lignitskom tipu uglja. Ksilitna komponenta
je utvrdjena u gornjem delu sloja, dok su pojave
glinovitog uglja prisutne u podinskom delu ugljenog
sloja. Generalni pad ugljenog sloja je prema
severozapadu i iznosi od 3° do 5°.

Pojava podzemmnih voda je uofena u
jalovinskim  naslagama iznad ugljenog sloja.
Povréinske vode se javljaju samo za vreme padavina
¢ija se prosecna vrednost krece od 600-640 mm/god.

Osnovne fizicko-mehani¢ke karakteristike uglja
iznose:

- ugao unutradnjeg

trenja (p=35°,
kohezija c=10,0 kN/m?,
zapreminska masa y=12,4 kN/m3,
- specifiéni otpor

kopanja Fy=4,5 daN/cm? i
- nosivost ugljenog
sloja N,=230 kN/m2.

IZBOR_TEHNOLOSKOG PROCESA

Izbor tehnoloSkog procesa dobijanja komadnog
uglja za potrebe Siroke potro$nje izvrSen je na
osnovu:

- fizicko-mehanickih osobina uglja,

- prostornog poloZaja ugljenog sloja koji se
otkopava,

- raspoloZive mehanizacije,

- planirane potrebe (proizvodnje),

- dosadasnjeg iskustva na ovakvim radovima itd.

Analizirajuéi sve pomenute faktore izvrSen je
izbor sledeceg tehnolo$kog postupka:

- Deo sloja uglja ¢e se direktno otkopavati
raspoloZivim bagerom kaSikarom EKG-4,6, a drugi
deo ¢ée zahtevati izvodjenje buSacko-minerskih
radova.

- Otkopani ugalj se bagerom EKG-4,6 prebacuje
na priviemenu deponiju. Ovako odloZzen ugalj
sadrzi deo sitne (nekomercijalne) klase i deo
krupne (komercijalne) mase. Zbog toga je potrebno
izvrSiti (odvajanje) pomenute dve osnovne klase.

- Za separisanje uglja koristi se separator tipa
SVLX-600 proizveden u pogonu Drmno, kao
originalno reSenje (slika 2).

Krupnija klasa +80 mm se posle separisanja
direktno utovara u kamione kupca, dok se sitnija
klasa, ili direktno odvozi u termoelektranu Drmno,
ili se odlaze na priviemenu deponiju. Ova
privremena deponija je locirana u dohvatu rotornog
bagera  koji  otkopava ugalj za  potrebe
termoelektrane. Na slici 3 je prikazan tehnoloski
postupak dobijanja komadnog uglja.

! i OSNOVN! DELOVI SEPARATORA
SYLX-600
(SEPARATOR BR.2)

1 UTOVARN! KO3 OKO 5.0m
2. UREDAJ ZA PROSEJAVANJE
1 CELIENS PLATFORME 60x3.0m
4 CELIENA KONSTRUKCIJA

UREDAJ ZA PROSE JAVANJE

- SNAGA VIBROMOTORA  22KW

i -OTVOR RESETKE rmm
—=N - DUZINA PROSEJAVANJA 30m
_§ 1 - SIRINA RESETKE 30m
&1 _DU2INA SKLIZNICE 10m

-UGAQ NAGIBA RESETKE 2°

be e s

3000mm |
]

oo

. 3000mm...

slika 2 Separator tipa SVLH-600

Lk
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5-11m i

LEGENDA:
© Busilica tipa ,BAT B*
@ Bager tipa EKG-4,6
w uiovarad heaclY Lo
® Separator, SYLX- 800"
® Kamioni nosivosti 10-201
© Ulovarna rampa

slika 3 Tehnoloska $ema na dobijanju uglja
sa separatorom SVLX-600

BUSACKO-MINERSKI RADOQVI

Osnovni cilj izvodjenja bu$acko-minerskih radova
je da se obezbedi Sto viSe komadnog uglja
krupnoée 800-1000 mm, S§to odgovara utovarnim
mogucnostima bagera EKG-4,6. Ovi radovi se
izvode u zavisnosti od fizicko-mehanickih osobina
radne sredine, geologije leZiSta i na osnovu iskustva
u sli¢nim radnim sredinama. Parametri
busacko-minerskih radova su:

~ rastojanje izmedju

buSotina (a) 4 m,
— linija najmanjeg
otpora (w) 4 m,
— rastojanje izmedju
radova (b) 4 m,
~ duzina minerskih
busotina od 6 m do 11 m,
— prec¢nik busenja d = 110 mm,
— vrsta eksploziva -
praskasti Amonex,

— koli¢ina eksploziva

u buSotini od 11 kg do 25 kg,
— koli¢ina materijala po
busotini od 99 t do 218 t,

— konstrukcija punjenja: glavno

i razvojno u odnosu 60% : 40%,
— specificna potrosnja
eksploziva q = 0,14 kg/m3,
— minisekundni interval
usporenja t = 40 ms i
— buSaéa oprema tip BAT-B (na
traktoru).

UTOVAR | TRANSPORT

Direktno otkopavanje dela ugljenog sloja se vrsi
bagerom kaSikarom tipa EKG-4,6, koji ima silu
kopanja od 205 kN. Ovaj ugalj se odlaze na
priviemenu deponiju koja je u neposrednoj blizini
bagera. OdloZeni ugalj se pomocu utovaraca tipa
ULT-220 transportuje do separatora SVLX-600.
Kamioni nosivosti 10-20 t prihvataju komadni ugalj
i transportuju ga do kupaca. Sitnija klasa se
otprema, ili kamionima do termoelektrane, ili se
pomocu buldozera pregurava do dohvata rotornog
bagera.

Opisana  tehnoloSka Sema sa. direktnim
otkopavanjem uglja je u primeni veé viSe godina i
zadovoljava potrebe za komadnim ugljem sa ovog
lokaliteta, s obzirom na to da se u isto vreme sa
juznog dela lezifta Drmno dobija komadni ugalj i
upotrebom bagera dreglajna.

Primena busacko-minerskih radova je
predvidiena u sluéaju veée potrebe za komadnim
ugliem uz pomo¢ bagera EKG-4,6, jer ovaj bager
pri direktnom kopanju ima znatno manji kapacitet.

Izvodjenje minerskih radova zahteva primenu
odgovarajucih mera sigurnosti, odnosno
obustavljanje postojeceg tehnoloskog postupka u
blizini minskog polja. Ovo je, takodje, jedan od
razloga, zaSto se do sada nisu primenjivali
buacko-minerski radovi, iako bi tehnoloski efekti
bili bolji.

ZAKLJUCAK

U radu je prikazan tehnoloski postupak
dobijanja komadnog wuglija na istoénom delu
povriinskog kopa Drmno. Opisane su i prikazane
dve tehnoloSke moguénosti rada bagera EKG-4,6 u
ovim uslovima. U praksi je direktno otkopavanje sa
bagerom EKG-4,6 dalo zadovoljavajuce rezultate i
do sada je dobijeno oko 40.000 t komadnog uglja.
Tehno-ekonomski pokazatelji se mogu poboljsati
uvodjenjem buSacko-minerskih radova, zaSto je
potrebno stvoriti odgovarajuce uslove.
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SUMMARY

LUMP COAL MINING AT THE EAST END OF
THE OPENCAST MINE DRMNO-KOSTOLAC

The coal from the opencast mine Drmno, near
Kostolac, is mostly intended for the supply of the
coal-fired power plant Drmno. However, in lump
form, this coal has been also supplied, on a reduced
scale as consumer good.

This  paper  describes  the  discontinuous
technological process of lump coal mining. The
available equipment, such as bucket excavators,
loading machines and separators, is used at the east
end of the opencast mine Drmno where large scale
continuous equipment (bucket wheel excavators,
conveyor) is not foreseen.

Applying the suggested solution the yield of
useful mineral matter increases considerably and
the cconomic indicators are highly improved.
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ISPITIVANJE
OSOBINA RAVNIH
POVRSINA
ODLAGALISTA
 DEPOSOLA
CIRIKOVAC I
DUNAVAC IEK
KOSTOLAC

Radoslav Filipovié
Dragoljub Urosevié

REZIME

U ovom radu ispitivane su neke agrofizicke i
agrohemijske osobine odlagalista deposola Cirikovac
(27 ha) i Dunavac (31 ha) u basenu Kostolac u cilju
koriséenja za poljoprivrednu proizvodnju. Ispitivane su
sledece agrofizicke osobine: mehanicki sastav (%),
zapremina ¢vrste faze deposola (cm3.cm), uwkupna
poroznost (cm3.cm™), zapreminska gustina (g cm3) i
specifina gustina (g cm). Od agrohemijskih osobina
deposola odredjene su: hemijska reakcija (kiselost) -
PH, sadriaj makro: N, P, K, Ca, Mg i mikroelemenata:
Zn, Mn, Co, Cu i Mo i humusa, kao i nekih toksicénih
elemenata: Ni, Cr, Pb, Cd, As. Ispitivani su
neselektivno formirani deposoli, ali uzimajuéi u obizir
njihov mehanicki sastav na odlagalistima Cirikovac i
Dunavac, oni se mogu odredjenim agrotehniékim,
agrohemijskim i agrobioloskim postupcima u procesu
bioloske rekultivacije prevesti u povrSine pogodne za
poljoprivrednu proizvodnju. Rekultivaciju deposola treba
vrSiti u skladu sa SI. glasnikom Republike Srbije br.
49/92. Potrebno je istaci da u ispitivanom deposolu
nema toksicnih elemenata, koji bi ogranicavali njegovo
prevodjenje u poljoprivredne povrsine.

Uvy oD

Povriinska  eksploatacija  uglja  uslovljava
degradaciju cko sistema i na taj nadin prouzrokuje
znatne socio-ckonomske promene [10]. Prostorno
planiranje i  uredjenje  odteenih  zemljidta
povriinskom  eksploatacijom  uglja  obuhvata:
razvijanje sistema pracenja i uticaja na eko sistem,
unapredjenje i zaStitu Zivotne sredine, u uslovima
velikih fizickih transformacija prostora. Sastavni deo
navedenog  planiranja je  veoma  znacajna
komponenta valorizacija uredjenog prostora u
odnosu na prethodno stanje [10]. Iz prethodno
navedenog proizilazi da se tehni¢ka i1 bioloska
rekultivacija ~ deposola  moraju  usaglasiti  sa
povrSinskom eksploatacijom uglja u odredjenom
prostoru i vremenu. Zatim, zavisno od moguénosti i
uslova treba rekultivaciju usaglasiti sa Sl. glasnikom
RS 49/92, odnosno primeniti selektivno odlaganje
deposola. U tom slucaju, postize se mnogo bria i
kvalitetnija bioloska rekultivacija i priblizno se
postize stepen prvobitnog kori¢enja zemljista
[7,8,9,10,11,12].

EKSPERIMENTALNI RAD

Na odlagali§tu deposola Cirikovac i Dunavac
uzeti su neporemeceni uzorci deposola pomocu
cilindara od 100 cm? i poremecéeni uzorci na
dubinama od 0-20 i od 20-60 cm. Neporemeceni
uzorci deposola su koriS¢eni za odredjivanje
agrofizickih osobina pomoéu vakuum-piknometra
(zivin) po LANGER-u [12,13]. Poremeéeni uzorci
deposola su standardno pripremljeni za hemijske
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analize suSenje, homogenizacija i
mlevenje).

- Mchanicki sastav je odredjen medjunarodnom
“B” metodom a izdvajanje frakcija pipet metodom.
Teksturna klasa deposola je odredjena prema ISSS
[3].

- Analiza
izvrSena po metodi
SIMAKOVE [15].

- Odredjivanje ukupnog N (%) je izvrSeno po
semimikro Kjeldahlovoj metodi po modifikaciji
Bremner-a [2].

- Odredjivanje lako pristupaénih oblika fosfora i
kalijuma vrSeno je AL metodom po EGNER i
RIEHMU [2].

- Razmenljivi kalcijum i magnezijum su odredje-
ni metodom atomske apsorpcije posle ekstrakcije sa
neutralnim rastvorom 1 N amonijum acetata [2].

- Hemijska reakcija (kiselost) pH deposola je
odredjena  potenciometrijski u  suspenziji sa
destilovanom vodom i 1 N KCI [15].

- Analiza sadrZaja pristupac¢nih mikroelemenata
u deposolu je odredjena upotrebom odgovarajucih
rastvora za ekstrakciju i ocitavanje na atomskom
apsorberu [15].

Analiza sadrzaja teSkih metala je vrSena
razaranjem uzoraka deposola sa konc. HNO;z i uz

(vazdu$no

sadrzaja humusa u deposolu je
TJURINA u modifikaciji

dodatak H,0,, a rastvor je, posle razblaZenja i
filtriranja, ocitavan na atomskom apsorberu
PYEUNICAM SP-192.

- Ukupni As je odredjen AOAC metodom
(AOAC - 1960. g.)

REZULTATI | DISKUSIJA

Deposoli kostolackih ugljenokopa su pretezno
mesavine: lesa, peska i glinovitih tvorevina. Na
njihovu potencijalnu rekultibilnost pored
hemijskomineralo$kog sastava veliki znacaj imaju
fizicke osobine, a naroCito mehanicki sastav [4], jer
se odrazava na vodni, toplotni i reZzim ishrane
biljaka.

Iz tabele 1 se vidi da su deposoli ilovace i
peskovite ilovace [3] i spadaju u grupu potencijalno
rekultabilnih deposola jer imaju dobar odnos
frakcija peska, praha i gline.

Zivin piknometar po LANGER-u je veoma
prakti¢an za odredjivanje vodno-fizickih parametara,
jer ne kvasi zemljiSte (deposol) i lako potiskuje
vazduh iz uzorka. Zato je veoma podesan za
odredjivanje gore navedenih veli¢ina. Navedene
karakteristike u tabeli 2: zapremina Ccvrste faze
(cm3.cm3), ukupna poroznost (cm3.cm3), zapre-
minska gustina (g cm3) su vaine vodno-fizicke

Mesto Dubina Frakcije (%) |
uzrokovanja (cm) krup.pes. sit.pes. prah glina teksturna
klasa
0,2 mm 0,2-0,02 0,02-0,002 < 0,002 mm
mm mm
Cirikovac 0-20 2 29,2 31,0 37,8 ilovaca
20-40 3 334 26,6 37,0 ilovaca
0-20 2 50,2 25,8 22,0 pesk.ilov.
1 46,1 26,1 26,8 ilovaca
Dunavac 0-20 1 47,0 25,0 27,0 ilovaca
20-40 4 53,0 21,0 22,0 pesk.ilov.
0-20 3 46,0 22,9 28,1 ilovaca
20-40 7 45,2 32,6 15,2 pesk.ilov.
tabela 1 Mehanitki sastav odlagalista Cirikovac i Dunavac
Lokalitet Dubina Zaprem. Cvrste Ukupna Zaprem. gustina | Specif. gustina
faze poroznost
el (cm) (cm3.cm3) (cm3.cm™3) (g cm™) (g cm?)
“irikovac 20 0,46 0,54 1,23 2,60
40 0,51 0,49 1,36 2,76
Dunavac 20 0,47 0,53 1,22 2,68
40 0,52 0,48 1,37 2,75

tabela 2 Vodno-fizitke osobine deposola Cirikovac i Dunavac
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osobine i odraZavaju se na vodno-vazdu$ni, toplotni
i rezim ishrane biljaka [12, 13]. Zapreminska
gustina je promenljiva veli€ina.

Vrednost reakcije (pH) deposola uslovljava
razne agrohemijske i bioloSke procese u njemu, tj.
karakteriSe uslove pri rezimu ishrane biljaka.
Najveci broj clemenata biljne ishrane je pristupacan
za biljke u opsegu pH od 6,5 do 7,5 u zoni korena.
Kada je pH manje od 5 smanjuje se pristupacnost
makrohraniva, a poveava sadrzaj toksi¢nih
elemenata u rastvoru deposola, wusled vece
rastvorljivosti njihove ¢&vrste faze. U tom slucaju
moze da se ispolji toksi¢nost u sistemu deposol -
bilijka. Deposoli Cirikovac i Dunavac su slabo
alkalni, posto su vrednosti pH u vodi 7,8 - 8,0, a u
1 N KCI sc krecu od 6,8 -7,1 (tabela 3). Kiselost -
pH deposola zavisi od prisustva mineralnih i
organskih materija u njemu. U ovom slucaju
povecani sadrzaj zemno-alkalnih elemenata (Ca)
uslovio je slabiju alkalnu reakciju (pH). Kapacitet
apsorpcije  deposola za katjone zavisi od pH
vrednosti (1), pri veéoj vrednosti pH raste kapacitet
adsorpcije i1 katjona.

Ukupni sadrzaj azota je utvrdjen od (0,47 - 0,61
%), Sto nije dovoljno, pa je ovaj deposol siroma$an
azotom [2]. Nedostatak azota u deposolu mora se
nadoknaditi u procesu bioloske rekultivacije sa
meliorativnim djubrenjem, mineralnim i organskim
djubrivom (stajnjak, Zetveni ostaci 1 zeleni§) i
stavljanjem leguminoza u plodored. Azot ima
specifican ciklus kruZenja u agro-cko sistemu.

Prema tabeli 3 deposol je siroma$an sa lako
pristupac¢nim fosforom [2]. Deposoli su dobro
snabdeveni sa lako pristupa¢nim kalijumom [2].
Humus ima veliki znafaj za karakterizaciju
plodnosti  deposola, =zato S§to je to vaZna
komponenta kod odredjivanja plodnosti zemljiSta
[4]. SadrZaj humusa (tabela 3) u deposolu Cirikovac
je od 0,64 do 0,79 %, a za Dunavac od 0,69 do
0,85 %, 5to ih cini vrlo slabo humoznim supstratima
[15]. SadrZaj humusa u deposolu namenjenom za

poljoprivrednu proizvodnju ima presudnu ulogu u
povecanju njegove plodnosti, jer se odrazava na sve
vodno-fizicke, agrohemijske 1 bioloske procese.
Usled prisustva funkcionalnih grupa humusne
materije imaju veliku adsorptivou sposobnost, pa se
tako i zadrZavaju hraniva u zoni korena. Humus
ima vaznu ulogu rezervoara hraniva za biljke, kao i
veliki znacaj za stvaranje adsorptivnog kompleksa
zemljista.

Da bi se u deposolima povecao sadrzaj humusa
potrebno je preduzeti mere za njihovu humuzaciju,
§to je spor i dugotrajan proces [9]. Humuzacija
deposola se postize primenom stajskog djubriva,
zaoravanjem  Zetvenih  ostataka, zaoravanjem
zeleniSta i uno$enjem humusa.

Zato je vazno selektivno odlaganje deposola, da
se u zavr$noj fazi formiranja odlagali§ta nanese
ofuvani sloj humusno-akumulativnog horizonta sa
dobrim agrofizickim i agrohemijskim osobinama. Na
taj se nacin deposolu najbolje povecava plodnost i
omogucava njegovo -kori§éenje za poljoprivrednu
proizvodnju.

Ispitivanja sadrzaja lako pristupa¢nih oblika kal-
cijuma i magnezijuma i mikroelemenata u deposolu
Cirikovac i Dunavac prikazana su u tabeli 4.

Prema rezultatima prikazanim u tabeli 4
ispitivani  deposoli su  dobro  obezbedjeni
pristupa¢nim kobaltom i molibdenom, deficitarni sa
bakrom i manganom, dok su sa cinkom srednje
obezbedjeni [2]. U istoj tabeli prikazan je i sadrzaj
razmenjivog kalcijuma 1 magnezijuma. Znatno
prisustvo kalcijuma odrazilo se na pH vrednost
deposola koja je slabo alkalna.

Znacaj kalcijuma u deposolu je vazan, jer utice
na njegove osobine i mnoge procese i kao biogeni
clemenat. Kalcijum utice na koagulaciju koloida,
negativno naelektrisanih, i ¢ini veziviou komponentu
u formiranju strukturnih agregata. Joni kalcijuma
povoljno se odrazavaju na fizicko-mehanicke
osobine deposola: smanjuju plasti¢nost, lepljivost,

Lokalitet Broj PHuoo pPHinkal N P>0s5 K,O Humus
uzoraka
|t % mg/100 g mg/100 g %o

Cirikovac 1 7,7 6,8 0,052 4,5 35 0,78

2 7.8 7,1 0,059 6,1 33 0,64

3 7.9 6,9 0,054 8,8 28 0,79
Dunavac 1 7.9 6,9 0,047 4,2 30 0,80

2 7.8 7.1 0,055 44 24 0,69

3 8.0 7.0 0,061 6.5 29 0.83

tabela 3 Osnovna agrohemijska svojstva ispitivanih deposola
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 Lokalitet Broj Pristupacni makro i mikroelementi
uzorka Ca Mg Zn Mn Cu Co Mo
Y mg/kg | mg/100 gr | mg/ke me/ke mg/ke ug/ke pe/ke
Cirikovac 1 780 120 6,0 42 0.8 0,6 0,7
2 702 102 7,4 30 0,6 0,5 0,7
3 750 98 6,5 0,3 0,5 0,6
Dunavac 4 795 93 8,0 31 0,1 0,6 0,6
5 690 80 7.4 14 0,2 0,6 0,6
6 700 76 6.8 11 0,1 0,7 0,6
tabela 4 Pristupa¢ni sadrzaj makro i mikroelemenata u deposolu Cirikovac i Dunavac
Lokalitet Broj uzorka Ni(mg/kg) Cr(mg/kg) Pb(mg/kg) Cd(mg/kg) As(mg/kg)
- Cirikovac 1 50 74 9,0 0,33 2,8
2 60 71 10,1 0,45 4,9
3 65 84 12,0 0,50 3,6
Dunavac 4 55 76 11,0 0,46 1,9
5 61 73 10,6 0,51 2,6
6 68 86 12,5 0.36 3.1

tabela 5 Sadriqj tetkih metala i toksiénih elemenata u deposolima Cirikovac i Dunavac

bubrenje, otpor obradi i ¢ini deposol rastresitim.
Magnezijum spada u biogene elemente neophodan
je svim hlorofilnim biljkama. Njegov sadrzaj je
manji u poredjenju sa Ca, ali je, takodje, visok u
odnosu na potrebe ishrane biljaka.

Sadrzaj ukupnih teSkih metala 1 toksi¢nih
elemenata u deposolima Cirikovac i Dunavac je
prikazan u tabeli 5.

Prema Sl. glasniku SR Srbije 11/90 i Pravilniku
o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija
u zemljiStu, proizilazi da je navedeni sadrzaj
pomenutih  elemenata nizZi od  maksimalno
dozvoljenih koli¢ina (MDK) za toksiéne elemente u
zemljiStu i da je, §to se toga tie, moguée na
rekultivisanim deposolima proizvoditi zdravstveno
bezbednu hranu [5].

ZAKLJIUCAK

Prema mehanickom sastavu deposoli odlagali$ta
Cirikovac i Dunavac imaju dobar odnos frakcija
peska, praha i gline i spadaju u ilovade i peskovite
ilovace, koje potencijalno omoguéavaju formiranje
povoljnih  fizicko-mehani¢kih i vodno-vazdu$nih
osobina. Prema agrohemijskim osobinama deposoli
odlagalista Cirikovac i Dunavac imaju nizak sadr¥aj
ukupnog azota i lako pristupaénog fosfora, dok to
nije slucaj sa kalijumom. Zato je vaZno u postupku
bioloske rekultivacije vrSiti odgovarajuéi izbor
biljaka 1 primeniti agrotehni¢ke, agrohemijske
melioracije radi pobolj§anja reZima ishrane biljaka,

kao i radi poboljSanja fizickih i hemijskih osobina
deposola. Ispitivani deposoli sadrie nedovoljno
humusa, a on je veoma znaCajna komponenta za
plodnost, i zato je u postupku bioloske rekultivacije
ncophodno obratiti paZnju na meliorativne mere
koje doprinose poveéanju sadrzaja humusa. Iz
navedenog proizilazi da je agrobioloska rekultivacija
neselektivno formiranog deposola (Cirikovac i
Dunavac) moguca i da se postize odredjen stepen
plodnosti za poljoprivriednu proizvodnju i to u
stalnoj  primeni  odgovaraju¢ih  meliorativnih
postupaka i gajenjem leguminoza u plodoredu.

SUMMARY

INVESTIGATION OF PLANE SURFACE PROPERTIES
AT DUMPS OF DEPOSOIL CIRIKOVAC AND
DUNAVAC - IPC KOSTOLAC

This paper presents the investigation of certain
agro-physical and  agro-chemical  properties  of
depo-soil dumps Cirikovac (27 ha) and Dunavac (31
ha) in the basin Kostolac intended for agricultural
production. The following agro-physical properties
have been investigated: mechanical composition (%),
volume of solids in depo-soil (cm3.cm3), total
porosity (cm.cm™) bulk density (g em-3) and specific
density (g cm3). The following agrochemical
properties have been established: chemical reaction
(acidity) - pH, the content of macro-elements: N, P,
K, Ca, Mg and micrc-elements: Zn, Mn, Co, Cu, Mo
and humus, along with certain toxic elements: Ni, Cr,
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Pb, Cd, As. The investigated depo-soil layers have not
been formed selectively. However, considering their
mechanical composition at dumps Cirikovac and
Dunavac, it is possible to transform them into areas
suitable  for agriculture, by applying appropriate
agro-technical,  agro-chemical and agro-biological
treatments within the process of biological land
reclamation. Land reclamation should be performed
in conformity with the stipulations stated in the
Official Gazette of the Republic of Serbia, no. 49/92.
At this point it should be emphasized that there are
no toxic elements in investigated depo-soil layers that
might hinder their transformation into agricultural
areas.
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PRIVATIZACIJA U
RUDARSTVU
REPUBLIKE
SRBIJE U SVETLU
POSTOJECIH
PROPISA

Mirko Cvetkovié

REZIME

Rudarstvo u Republici Srbiji se nalazi na samom
poéetlku procesa privatizacije od koga se ocekuje da
stvori uslove za poveéanje efikasnosti tekucde proizvodnje
i kroz dokapitalizaciju obezbedi nedostajuca sredstva za
razvoj.

Analiza je pokazala da postojeéi zakonski propisi
koji regulisu pitanja privatizacije postojecih rudnika i
stvaranje novih privatnih rudnika ne predstavljaju
neposrednu  koénicu, ali isto tako i ne deluju
podsticajno na proces privatizacije. Sta vise, dircktna
primena jedino Zakona o svojinskoj transformaciji neée
obezbediti dodatna sredstva, a resavanje problema
poveéanja efikasnosti ¢e sa kratkog preneti na srednji i
dugi rok.

Rudarstvo u Republici Srbiji predstavija heterogenu
grupaciju preduzeéa, kako po svojim tekucim tehnickim
[ finansijskim  performansama, tako i po
perspektivama.

Driava mora da odredi jasnu strategiju u odnosu
na rudarstvo u svetlu tranzicionih procesa koji su u
tolu. Ocenjuje se da strategija ne moZe biti opsta, veé
mora uvaZavati triiSne i druge karakteristike pojedinih
segmenata rudarstva. U radu su date naznake i
platforma u kom praveu i na koji nacin treba pristupiti
izradi strategije za pojedine, ekonomski relevantne,
kategorije rudarstva.

OPSTE_O_PRIVATIZACLII

Privatizacija, nacelno, predstavlja
drzavne imovine privatnom sektoru.

Pri tome, u zemljama razvijene trziSne privrede,
privatizaciji se pristupa da bi se poboljsale
finansijske performanse neefikasnih ili nedovoljno
efikasnih drzavnih preduzeca. U principu se smatra
da drzava nije dobar privrednik u meri u kojoj je
to privatni preduzetnik. Razlozi su, ne samo u tome
§to drZzava medu prioritetima ima i neekonomske
ciljeve, ve¢ 1 zato S§to, po definiciji, ona nije
sposobna da efikasno organizuje proizvodnju zbog
izostanka neposrednih sankcija koje kod pogresnih
odluka pogadaju preduzetnike.

Drzava se, u principu, tretira kao regulator, a ne
privrednik. Zadrzavanje privrednih funkcija u
rukama drzave, prema d&istom trziSnom modelu nije
pozeljno, ali je, u praksi, nekada nuzno. Dva su
tipicna slucaja koja ovo zahtevaju:

prodaju

e sluéaj kada bi prepuStanje odredenih
delatnosti privatnom sektoru moglo da stvori
monopole koji, po definiciji, razaraju trzisni
model, i

° slucaj kada bi realizacija interesa privatnog
sektora mogla da ugrozi strateSske ciljeve
zemlje koji nisu ¢isto ekonomskog karaktera.

U zemljama razvijene trziSne privrede, s obzirom
na to da je najveéi deo priviede veé u rukama

broj 1-4, 1998.

RUDARSKI GLASNIK / 35



M. Cvetkovié: PRIVATIZACIJA U RUDARSTVU REPUBLIKE SRBIJE U SVETLU POSTOJECIH...

privatnog scktora, tekué¢i obim privatizacije nije
veliki. On se ubrzava, ili usporava, u zavisnosti od
politicke garniture koja je u konkretnoj zemlji
trenutno na vlasti. Pravci  privatizacije  su
ukljucivanje privatnog sektora i u one domene koji
su, zbog prethodno pomenutih razloga, ostali van
zahvata privatnog sektora, a sa ciljem da se
pobolja njihova finansijska efikasnost. Pri tome se
iznalaze nacini i vodi racuna da se ne stvore
monopoli, ili ugroze strateSki interesi zemlje.

U Republici Srbiji, na dugi rok, privatizacija ima
slican cilj kao i u zemljama razvijene trZiSne
priviede. Medutim, po naSem miSljenju, izmedu
privatizacije u zemljama sa razvijenom trziSnom
privitedom i Jugoslavije (tj. Srbije) postoje dve,
veoma krupne, razlike.

Prva razlika se ogleda u tome §to je druStvena
svojina, kao dominirajuci oblik svojine u Jugoslaviji,
specifitan svojinski oblik kod koga nije dovoljno
jasno definisan titular. O ovom problemu su vodene
siroke diksuje sa, €esto suprotstavljenim, stavovima,
ali ta problematika nije predmet razmatranja u
ovom radu. Suftina je u tome da e, po prirodi
stvari, privatizacija, tj. prodaja druStvene svojine
privatnom sektoru kao ishod imati jasno definisanu
vlasnicku strukturu po okoncanju transakcije. Dakle,
iz jednog nedovoljno jasnog vlasnickog stanja,
proces privatizacije realizuje transparentnu vlasnicku
strukturu. Ne treba ni pominjati da se privatizacija
u zemljama razvijene trziSne privrede ne susrece sa
ovim problemom, niti ima potrebe da ga reSava.

Druga razlika u odnosu na privatizaciju u
zamljama razvijene trZiSne privrede je u obimu i
zahvatu procesa privatizacije. Ve¢ je napomenuto
da je u tim zemljama tckuéi obim privatizacije
neznatan u odnosu na imovinu ukupne privrede. Za
razliku od toga, kod nas privatizacija obuhvata veci
deo privrede. Prakti¢no, obuhvata se celokupna
privreda izuzev: (a) javnih preduzeca €ija je imovina
u poslednjih nekoliko godina raznim zakonima
nacionalizovana i (b) nove privatne privrede koja je,
na pocetku procesa krajem osamdesetih i ranih
devedesetih godina, imala neznatno udeS¢e u
strukturi imovine ukupne privrede. Cinjenica da se
u okviru procesa privatizacije preduzima ovako
grandiozan zahvat, upucuje na to da se ovde radi
ne samo o procesu privatizacije, veé o tranziciji
¢itave privredne strukture, koja iz jednog svojinskog
oblika prelazi u drugi. Proces tranzicije je,
medutim, §iri od samog procesa privatizacije. On,
najkra¢e, podrazumeva izgradnju nove trZiSne
infrastrukture koja ukljucuje regulativu, pravila
ponaSanja, institucije itd. Kroz ovaj proces su vec
prodle, ili trenutno prolaze, zemlje bivSeg realnog
socijalizma. Jasno je, da privatizacija u zemljama
razvijene trZiSne privrede nije povezana sa
paralelnim radom na izgradnji trZiSne infrastrukture,
jer ona veé postoji.

Navedene razlike, a posebno stavovi koji su
prisutni u Srbiji po pitanjima navedenih razlika, po
naSem miSljenju, dovode do pomeranja osnovnog
cilja privatizacije (koji se sastoji u poboljSanju
efikasnosti poslovanja preduzeca), sa kratkog na
dugi rok. To istovremeno znaci da se implicitno (ili
eksplicitno) formuliSu drugi ciljevi koji su
kompatibilni ili suprotstavljeni osnovnom cilju
privatizacije. O ovome se razmatra u sledecoj tacki.

REGULATIVA VEZANA ZA PROCES
PRIVATIZACIJE U RUDARSTVU SRBIJE

Najvazniji zakonski propisi koji neposredno
reguliSu odnose u vezi sa privatizacijom |
tranzicijom, a relevantni su za rudarstvo, su:

* Zakon o svojinskoj transformaciji Republike
Srbije (i odgovarajuci podzakonski akti),

e Zakon o koncesijama Republike Srbije i

e Zakon o rudarstvu Republike Srbije.

SuStina i sadrZaji navedenih zakona su dobro
poznati. Zbog toga ¢e se ovde ukazati samo na
neke njihove stavove koji su relevantni za izlaganje
o privatizaciji u rudarstvu.

Osnovne karakteristike Zakona o svojinskoj
transformaciji su sledece:

(a) Zakon se odnosi na druStvenu i drZavnu svojinu
pri ¢emu se u sluCaju drzavne svojine trazi
saglasnost drzave za primenu zakona, a kod
dru§tvene svojine nema ogranicenja izuzev onih
koja su data podzakonskim aktima.

(b) Uslovi svojinske transformacije su veoma nepo-
voljni za prodavca po bilo kom modelu. Naime,
kupci, u startu, dobijaju bez naknade 60%
svojine, a zatim sa popustom dodatnih 30%. Pri
prosecnom popustu od 35 do 40%, sledi da
kupci u transakeiji besplatno dobijaju 70 - 72%
imovine, placaju oko 18 - 20%, a 10% ide u
penzioni fond.

(c) Naknada za kupovine akeija sa popustom moze
se ispladivati u ratama na period do 6 godina.
Otplata se realizuje bez kamate, a akcije su
rezervisane za konkretnog kupca do njihove
otplate ili njegovog odustajanja od daljih
otplata.

(d) Tip privatizacije je insajderski, $to znaci da se
prioritet pri  kupovini daje zaposlenima u
konkretnom preduzecu.

(e) Prava na besplatne akcije i na akcije sa po-
pustom imaju veliku disperziju i kvantitativna
ogranienja per capita, tako da se iz procesa
suStinski  iskljuuju  krupni investitori. Oni,
medutim, mogu ucestvovati u dokapitalizaciji,
ali bi se to realizovalo na osnovu Zakona o
preduzeéima i potpuno nezavisno od Zakona o
svojinskoj transformaciji.
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(f) Uvedeno je ogranicenje stavljanja u sekundarni
promet akcija koje su dobijenc besplatno. Kvota
se sukcesivno povecava, a cclokupan iznos moze
uéi u sekundarni promet tek nakon 5 godina od
nominiranja inicijalnih vlasnika. Takode, ne
mogu se prometati akcije otkupljene sa
popustom do njihove otplate. Ako su uzete na
otplatu, njihov puni promet ¢e biti mogué posle
6 godina. Navedena ograni¢enja onemogucavaju
brzo ukrupnjavanje akcija kod manjeg broja
akcionara.

Iz izloZzenog sledi da ¢e ishod primene Zakona
biti  prenoSenje  druStvenog  vlasnitva  nad
preduzeéima u vlasni§tvo insajdera. Oni su i u
statusu druStvene svojine imali prava upravljanja,
ali, nakon privatizacije ovo se pravo formalizuje na
vlasnickoj osnovi. Prema tome, nosioci prava
upravljanja se, u osnovi, ne menjaju pa se ne moze
ocekivati (bar na kratak rok) ncki ozbiljniji zahvat
u pravcu promene nacina privredivanja i/ili gledanja
na ecfikasnost proizvodnje.

Dodatno, krupni akcionari su iskljuéeni iz
procesa. Ukrupnjivanje akcionara na bazi postojeceg
portfelja akcija ¢e morati da pri¢eka najmanje 6 - 7
godina, a dokapitalizacija prema odredbama
Zakona nece obezbediti priliv potrebnih sredstava u
preduzeca za njihovu finansijsku konsolidaciju.

Drzava neée imati interesa da prodaje svoja
preduzeéa po odredbama ovog zakona jer su one
izuzetno nepovoljne za prodavca. Ona ée svoju
vrednu imovinu, ukoliko se odlu¢i na privatizaciju,
prodati po osnovu prava svojine, a jedino imovinu,
za koju ne bude bila zainteresovana i za koju
ocenjuje da nema nikakvu trziSnu vrednost, ce
prepustiti privatizaciji po ovom zakonu.

Uzev§i sve navedene eclemente Zakona kao
celinu koja odreduje njegov duh, moze se zakljuciti
da je osnovni cilj privatizacije prema kome treba
povecati efikasnost privredivanja sa kratkog prenct
na dugi rok. Na kratak rok, Zakon d¢e reSiti
problem transparentnosti vlasni¢ke strukture sa
jasno definisanim titularima i stvoriti osnovu da se
tek u kasnijim transakcijama formiraju vlasnicke
strukture  kojima ¢ée  biti  interes efikasno
privredivanje. Ovo dalje znac¢i da je primena
Zakona na preduzeéa u drzavnom vlasniStvu u
sustini nepotrebna jer usporava proces
ukrupnjavanja  vlasnika i  pitanje  efikasnog
privredivanja, na kratak rok, skida sa dnevnog reda.

Navedeni opSti stavovi se, bez ostatka, odnose i
na rudarstvo. Odlaganje stvaranja uslova da se, u
kratkom  roku, formira vlasnicka  struktura
zainteresovana za efikasnu proizvodnju negativno ce
pogoditi rudarska preduzeca. Na srecu, znacajan
deo rudarstva je koncentrisan u okviru velikih
javnih preduzeca koja su ve¢ u svojini drzave. Ova
preduzeca neée morati da prolaze kroz proces
privatizacije propisan Zakonom veé ¢e moéi da se
privatizuju daleko lakS§e i odmah uz ukljuene

strateSkih partnera ukoliko se nadu zajednicki
interesi. Takode, deo rudarstva je ukljucen i u
“grupu 75” ( npr. Bor, Trepca), cija svojinska
transformacija je pod neposrednom paskom drzave.
Ako se prepusti da ova preduzeéa udu u
privatizaciju samo na osnovu Zakona o svojinskoj
transformaciji 1 bez paralelnog ukljuenja strateskih
investitora, moZe se ocekivati da efekti privatizacije
budu opteredeni svim problemima koji su
prethodno navedeni.

Zakon o rudarstvu koji je donet 1996. godine i
Zakon o koncesijama iz 1997. godine su sledeca
dva vaZna zakona koja mogu imati uticaja na
svojinsku transformaciju. Relevantni stavovi ovih
zakona su sledeci:

(a) Sve mineralne sirovine su u svojini drzave.

(b) Drzava daje na koriS¢enje mineralne sirovine
rudarskim  preduzedima prema odredenoj
proceduri.

(c) Za koriS¢enje mineralnih sirovina se placa
naknada c¢iju visinu odreduje drzava na osnovu
propisanih kriterijuma.

(d) Preduzeca koja su do stupanja na snagu ovih
zakona ostvarila pravo na eksploataciju
nastavljaju da rade na osnovu tih prava, s tim
§to su duZna da placaju naknadu.

Zakon o koncesijama, koji je novijeg datima od
Zakona o rudarstvu  uvodi  odgovarajuéu
terminologiju 1 blize definiSe postupak i nacin
ostvarivanja  koncesije. Medutim, naknada za
kori§¢enje mineralnih sirovina, ve¢ je prethodno
uvedena kroz Zakon o rudarstvu.

Uprkos postojecim propisima, drzava ispoljava
veliko oklevanje da ih primeni, posebno u delu
realizacije svojih prava za naplatu naknada za
kori$¢enje  mineralnih  sirovina.  Oklevanje je
verovatno uslovljeno ocenom da najvec¢i broj
rudnika ionako posluje sa gubicima i potrebne su
im subvencije da bi opstali. Na taj naéin, dodatni
izdaci za kori$éenje mineralnih sirovina bi samo
povecali potrebni obim subvencija.

Kljuéni problem je u tome S§to su, nacelno
govoredi, rudarstvu neophodna sveza finansijska
sredstva da bi opstalo i stvorilo osnove za dalji
razvoj. Sa druge strane, ofigledno je da takvih
sredstava nema u okviru do sada tradicionalnih
na¢ina finansiranja rudarstva u zemlji. Isto tako,
sigurno je, da cak i kada bi sredstava bilo dovoljno,
ekonomski bi bilo neracionalno pomagati rudarstvo
kao celinu. Sredstva bi se morala usmeriti ka
konkretnim projektima koji pokazuju atraktivnost.
Ako se Zeli ukljuditi privatni sektor (inostrani i
domaci) u finansiranje rudarstva, njegov pristup ce
biti upravo takav: konkretan projekat sa atraktivnim
prinosnim potencijalom ¢e automatski izazvati
interes privatnih investitora. Medutim, u fazi
razmatranja 1 oczne finansijske atraktivnosti
konkretnih projekaia, privatni investitori ¢e od
drzave zahtevati odgovore na niz kljucnih pitanja.
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Neka od pitanja na koje je odgovore trebalo da
pruZe postojei propisi u oblasti rudarstva su
sledeca:

° Da li je naknada za koriS¢enje mineralnih
sirovina naknada drZavi za  kupovinu
mineralnih  sirovina koje su u njenom
vlasni§tvu, ili je to naknada za obavljanje
rudarske delatnosti?

¢ U kakvom statusu je vlasniStvo nad
zemljiStem na kome se nalaze mineralne
sirovine?

®* Da li u grani postoji slobodna trZiSna
utakmica, ili ée rudnici-konkurenti (u drzavnoj
svojini) biti oslobodeni naknade za kori$éenje
mineralnih sirovina itd?

Navedeni zakoni koji reguliSu ovu oblast ne daju
uvek jednoznacne odgovore na postavljena (i sliCna)
pitanja. Radi ilustracije, razmotrimo prvo pitanje.

Zakon o koncesijama predvida davanje koncesija
za  kori¢enje prirodnog bogatstva i dobara u
opétoj upotrebi. Medutim, ocigledno je da postoji
razlika izmedu kori§éenja dobara u opStoj upotrebi,
kao &§to je, npr., put, most i sl. i kori§¢enja
mineralnog bogatstva. Po zavrSetku koncesije u
sluéaju puta, on ce i dalje fizicki ostati prisutan,
dok ¢e lezite mineralne sirovine po njenom
iscrpljenju nestati. Ocigledno je da se ovde radi o
razli¢itim pravima. Jedno je pravo na delatnost
(izgradnja i koriS¢enje puta kroz naplatu putarine),
a drugo je pravo koje istovremeno ukljucuje i
delatnost (eksploatacija lezi§ta mineralne sirovine),
ali i preuzimanje mineralne sirovine iz svojine
drzave u svojinu preduzeéa. Da li naknada
koncesije kod rudarskih preduzeéa obuhvata oba
prava ili samo jedno?

Ako naknada obuhvata oba prava, onda bi ona
u delu koji se odnosi na delatnost morala biti ista
za sva preduzeca, a razlike bi se javile jedino kod
preuzimanja mineralne sirovine iz svojine drzave u
svojinu preduzeca. Ako obuhvata samo jedno pravo,
postavlja se pitanje da li se drugo pravo dobija bez
naknade. Ova pitanja dobijaju na velikom znacaju u
slucaju da dode do razgovora o zajednickom
ulaganju izmedu postoje¢ih rudnika i privatnih
investitora. Naime, s obzirom na to da, uobi€ajeno,
rudnici, izuzev svojih sredstava koja su zastarela i u
lofem stanju, nemaju §ta da ponude, oni
pokusavaju da eksploataciono pravo ugrade u svoj
ulog. Ukoliko, medutim, to pravo izaziva naknade
koje u toku poslovanja na teret svojih troskova
placa zajednic¢ko preduzece, onda pravo neée modi
da se tretira kao ulog samo jedne strane.

Posebno pitanje o kome do sada nije bilo redi je
pitanje objektivne atraktivnosti naSeg mineralnog
bogatstva u odnosu na druge alternative. Ovo
pitanje je nezavisno od moéi zakonodavca. I
najbolji zakon, ako nema atraktivnih ponuda, nede
moc¢i da privuée privatni  kapital. Obrnuto,
atraktivna leZiSta ¢e naci finansijera, ¢ak i pri

nepovoljnijoj regulativi nego $§to je kod nas.
Navedeno pitanje pred drZavu otvara niz zadataka.
Ona mora da odluéi, koga, do koje mere i sa kojim
ciljlem treba subvencionisati i pomoéi, a koje
rudnike prepustiti da samostalno na trziStu dokazu
svoju efikasnost ili bankrotiraju. Rasprava o ovom
pitanju predmet je tacaka koje slede.

KATEGORIZACIJA RUDARSTVA U SRBlJI
PREMA PERSPEKTIVAMA PRIVATIZACIJE

Na osnovu sadadnjih saznanja o postojeéim
rezervama mineralnih sirovina, moze se konstatovati
da je Republika Srbija relativno siromas$na rudnim
blagom, gledano u svetskim razmerama. Dodatno,
instalisani kapaciteti u rudarstvu premaSuju stvarne
moguénosti  koje ovoj grani proizvodnje nudi
priroda. Posledice su necfikasna proizvodnja, gubici,
socijalni problemi vi§ka radnika, itd.

Ove opSte konstatacije se ne odnose podjednako
na sve grane rudarstva. Rudarstvo predstavlja
veoma heterogenu grupaciju preduzeca koja se
razlikuju, kako po zatefenoj vlasnickoj strukturi,
tako i po trzi$noj poziciji, znac¢aju za privredu i sl
U kona¢nom efektu, ove razlike ée wuticati na
strategiju  drzave prema pojedinim delovima
rudarstva, a samim tim i na njihove perspektive
privatizacije. '

Za dalje analize smatramo da je korisno usvojiti
sledecu kategorizaciju rudarstva:

A) eksploatacija leZi§ta mineralnih sirovina koje su
povezane i u funkciji su energetike,

B) rudarstvo mineralnih sirovina koje predstavljaju
berzanske proizvode i mogu se bez vecih
ogranienja razmenjivati na medunarodnom
trzistu i

C) rudarstvo mineralnih sirovina koje se u najvecoj
meri isporucuju domacem trziStu (tj. u principu
nisu predmet medunarodne razmene).

Smisao navedene kategorizacije je da se grupisu
delovi rudarstva koji imaju specificno sli¢ne
probleme i posledicno sli¢nu perspektivu. Pri tome
je konkretna vrsta mineralne sirovine, za ovu vrstu
razmatranja irelevantna.

Tipi€ni predstavnici grupe A su rudnici uglja u
sastavu EPS-a i proizvodnja nafte i gasa u sastavu
NIS-a. Kod rudnika se podrazumevaju samo rudnici
uglja sa povriinskom eksploatacijom. Cinjenica da
se u sastavu EPS-a nalaze i1 rudnici uglja sa
jamskom ecksploatacijom posledica je neogovarajuce
organizacije ovog javnog preduzeca i recidiva ranijih
reSenja, a ne tehnoloSke potrebe da se ojaca
energetika Srbije.

Osnovne karakteristike ove grupacije su sledeée:

° preduzeca u drzavnom vlasniStvu,

° relativno povoljni prirodni uslovi
eksploatacije,

° masovna proizvodnja,
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° kod rudnika uska tehnolofka povezanost sa
proizvodnjom eclektri¢ne energije tako 3to su
clektrane gotovo iskljucivi potro$aci celokupne
proizvodnje,

* kod proizvodnje sirove nafte i gasa trziSte su
kapaciteti prerade u sastavu NIS-a,

e veliki strateski znacaj za drzavu zbog uloge
koju imaju u cnergetici zemlje, zbog
povezanosti sa ostalom privredom i velikog
broja zaposlenih,

* niska poslovna samostalnost i

* loSe finansijske performanse i gubici.

Neadekvatne finansijske performanse i gubici
ovih preduzeéa nisu u veéoj meri posledica
neefikasne proizvodnje, veé najveéim delom politike
drzave u oblasti cena i organizacije ovih preduzeéa.
Drzava kori§¢enjem resursa ovih preduzeca reSava
probleme koje ima u drugim segmentima svoje
nadleznosti.

Grupa B ukljucuje rudnike obojenih metala, a
teoretski bi se u nju mogli svrstati i rudnici
kamenog uglja. Tipi¢ni predstavnici ove grupe su
Bor (u &irem smislu) i Trepéa (u Sirem smislu).
Karakteristike ove grupe su:

* preduzeca u druStvenom vlasniStvu,

e prirodni uslovi eksploatacije u medjunarodnim
okvirima na granici povoljnosti ili nepovoljni,

* nckada masovna proizvodnja, sada znacajan
pad u kori¢enju kapaciteta,

* deo proizvodnje plasiraju na domace trziSte a
deo se izvozi,

» dvojne cene pri ¢emu je domaca cena visa od
izvozne,

° pri otvorenom trziStu potencijalno  jaka
inostrana konkurencija,

e strate§ki znacaj za drzavu treba ispitati |
dokazati za svaki konkretan sluéaj u svetlu
uceS¢a u stvaranju druStvenog proizvoda,
povezanosti sa ostalom privredom i broja
zaposlenih i

* loSe finansijske performanse i gubici.

Drzava ispoljava znacajnu zainteresovanost i
uticaj na poslovanje ovih preduzeca. Pre svega, od
njih se ocekuje da izvozom svojih proizvoda
poprave devizni bilans zemlje po bilo koju cenu.
Zbog relativno nepovoljnih prirodnih uslova lezista,
nagomilanih deficita iz prethodnog perioda i
neadekvatnog broja zaposlenih, ova preduzeca iz
godine u godinu beleZe sve nepovoljnije finansijske
rezultate poslovanja. Kada bi drZava odustala da
vodi brigu o njima, najveéi broj bi bankrotirao.

Konaéno, grupu C ¢ini veliki broj, relativno
malih preduzeca koja se bave rudarstvom i svoje
proizvode plasiraju na domace trziSte. Tipi¢ni
predstavnici ove grupe su razni proizvodaci kamena,
peska i sl, ali i proizvoda¢i mineralnih voda.
Osnovne karakteristike ove grupe su:

o preduzeéa u druStvenom vlasniStvu (kod
retkih izuzetaka se javlja i drzavno vlasnistvo),

e prirodni uslovi eksploatacije razliciti,

° domaéa  traznja  determinanta  obima
proizvodnje,

e u najveem broju sluCajeva zabelezen pad u
kori§¢enju kapaciteta zbog pada trainje
(izuzetak kod mineralnih voda),

e cene pod uticajem domade konkurencije,

° nc occkuje sc inostrana konkurencija zbog
niske  vrednosti  proizvoda 1 visokih
transportnih troskova,

e finansijske performanse razliite.

Ova preduzeéa u punoj meri su prepustena
trziSnoj utakmici na domacem trziStu. Relativno su
mala u poredenju sa preduzeéima iz grupe A i B.
Drzava u odnosu na njih ne pokazuje prevelik
interes jer ih ne smatra strateSki znacajnim.

PERSPEKTIVE PRIVATIZACIJE RUDARSTVA
U_SRBUI

Na osnovu prikazanog grupisanja rudarskih
preduzeca, moguce je komentarisati perspektive
njihove privatizacije u svetlu postojeéih propisa i
potreba samih preduzeca.

Perspektive privatizacije preduzeca iz grupe A su
sledeée:

Zakon o svojinskoj transformaciji za ova
preduzeca je potpuno irelevantan. Svojinska
struktura preduzeca je jasna - to je drzavna svojina.
Primena Zakona radi obezbedenja titulara svojine
je nepotrcbna, a sa druge strane za vlasnika
nepovoljna. Drzava, kao vlasnik, ce doneti
odgovarajuée odluke uvaZavajuci strate$ki znaéaj
koji ova preduzeca imaju za nju. Iz politi¢kih
razloga, a na pritisak sindikata, drzava moze
pokloniti deo svojine zaposlenima, ali to ne bi bilo
ni ekonomski motivisano niti racionalno.

Perspektive privatizacije ovih preduzeéa su,
dakle, u dokapitalizaciji, ili prodaji njihovog dela u
kombinaciji sa dokapitalizacijom. Transakciju dce
voditi drzava. U proces se mora ukljuciti strategki
investitor. On ¢e od kupovine traziti ne samo
pravo na povlacenje dividendi, veé, pre svega, pravo
na upravljanje. Restrukturiranje preduzeéa u
pravom smislu izvriice se tek uvodenjem strate§kog
investitora u  vlasni¢ku strukturu nad ovim
preduzedima.

U meduvremenu, da bi se strate$ki investitor
zainetesovao da razmatra ulaganje u ova preduzeéa
potrebno je da drzava obezbedi povoljan teren za
razgovore. To se, pre svega, odnosi na
reorganizaciju preduzeca 1 njihovo CciSéenje od
sporednih i nepotrebnih delatnosti, na definisanje i
sprovodenje smislene strategije cena u energetici i
za stvaranje trasparentnih pravila igre koja de
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sacekati strateSkog investitora ukoliko odluéi da ude
u ovu oblast.

Preduzeéa iz grupe B u odredenim domenima
imaju slicnu problematiku sa preduzedima iz grupe
A, ali se u drugim veoma razlikuju. Sli¢nost moze
da nastane, ako se dokaze da zbog svoje velicine i
uticaja na ostale granc privrede budu od strateskog
interesa za drzavu. Medutim, klju¢na razlika sa
preduzeéima iz grupe A je u tome §to se u
buduénosti moze ocekivati da ¢e i na domacem
trzistu preduzecéa iz grupe B imati jaku inostranu
konkurenciju kao §to je sada imaju na svetskom
trzistu.

Pitanje svetske konkurencije u prvi plan stavlja
efikasnost  proizvodnje. Po  iskori¢enju  svih
organizacionth 1 drugih subjektivnih moguénosti
problem efikasnosti se svodi na kvalitet, odnosno
prirodne uslove sirovine koja se eksploatise. Ako se
ispostavi da naSa leZiSta nemaju atraktivnosti za
inostrane partnere u odnosu na konkurentske opcije
koje im se nude, onda se neée modéi obezbediti
strateSki partner, te ¢e u dugom roku ova
preduzeca biti osudena na postepeno gadenje.
Duzina roka ¢e zavisiti od spremnosti drzave da im
obezbeduje subvencije ili povlaiéen poloZaj na
domacem trzistu.

Privatizaciju po aktuelnom Zakonu o svojinskoj
transformaciji u ovim -reduzeéima treba izvrSiti.
Ona ¢e im obezbediti vi..nicku strukturu sa jasno
odredenim titularima. Medutim, iz samog procesa
nece neposredno slediti niti veca efikasnost, niti ce
se obezbediti dodatna sredstva za finansijsku
konsolidaciju.

Kada se radi o ovim preduzedima, drZava mora
da zahteva izradu analiza koje ée joj omoguditi da
objektivno sagleda realnu vrednost ovih preduzeca i
kvalitet i kvantitet sirovine kojom raspolazu tako da
bi u odnosu na njih mogla da definiSe odgovarajucu
strategiju. Naravno, analiza mora biti upotpunjena,
veé¢ pomenutom ocenom njihovog strateikog znacaja
i procenom privrednih i socijalnih posledica koje bi
izazvalo njihovo zatvaranje.

Sasvim suprotno od navedenog, kvalitet sirovine
nije odlucujuéi kod preduzeéa iz grupe C. Ona se
ne sukobljavaju sa inostranom konkurencijom, tako
da je kvalitet sirovine bitan samo kao lokalna
karakteristika. Sta vi§e, ni postizanje svetske
produktivnosti, ¢ak ni po otvaranju domaceg trzista
nece biti presudno za njihov opstanak. Umesto
toga, kod njih je odlucujuéi faktor domaca traznja.
U meri u kojoj se domaca traznja bude razvijala,
ova preduzeca ¢e popravljati svoj finansijski polozaj.
Naravno, ncka od njih ¢ée bankrotirati u slucaju da
se radi o predimenzioniranim kapacitetima koji su
bili  primereni, npr., nekadaSnjem razmahu
gradevinarstva, ali to nece izazvati nikakve posebne
posledice po stabilnost privrede kao celine.

Ukoliko se stvori prostor na domadem trziStu,
moZe se desiti da 1 za ova preduzeéa bude

zainteresovan neki strateski partner. Ipak, njegov
interes ce, pre svega, biti profiti na domacem
trziStu, tako da ¢ée se on (ako je iz inostranstva)
posebno interesovati za konverziju dobiti u stranu
valutu i transfer u inostranstvo, a §to je deo opSteg
privrednog ambijenta 1 nije vezan samo za
rudarstvo.

U meduvremenu, ocenjuje se da ova preduzeca
treba bez oklevanja da udu u proces svojinske
transformacije po postojeem Zakonu i iskoriste sve
pogodnosti koje on pruza. Za ona preduzeca koja
pripadaju ovoj grupi, a u statusu su drzavne svojine,
treba traziti saglasnost drzave da i ona iskoriste
postojec¢i Zakon i svojinski se transformiSu. Zdrav
deo ovih preduzeéa ima veoma solidnu perspektivu
bez obzira na teSkoce u kojima se trenutno nalaze.
TeSko¢e su, naime, posledica opSte privredne
situacije i niskog trenutnog nivoa domade traZnje.

ZAKLJUCAK

Iz izloZzenog sledi da je rudarstvo heterogena
kategorija preduzeca sa razlicitom problematikom i
perspektivama u procesu privatizacije.

Drzava mora da odredi jasnu strategiju u
odnosu na rudarstvo u svetlu tranzicionih procesa
koji su u toku. Ocenjuje se da strategija ne moze
biti opSta, ve¢ mora uvazavati trziSme i druge
karakteristike pojedinih segmenata rudarstva.

Da bi drzava mogla da formuliSe odgovarajucu
strategiju, neophodno je da se wuradi detaljna
analiza i ocena sadaSnjeg stanja u rudarstvu.
Takode, potrebno je dati i ocenu trzisne
perspektivnosti  po  lezi§tima, wz uvaZavanje
sirovinske osnove sa kojom rudnici raspolazu. Za
nerentabilne rudnike, nuzno je odrediti njihov
strateSki znacaj, kako bi se mogla formulisati
politika drzave, tj mera u kojoj ima smisla
obezbedivati direktne subvencije ili na drugi nacin
podrzavati opstanak ovih kapaciteta.

SUMMARY

PROCESS OF PRIVATIZATION IN THE MINING
INDUSTRY OF THE REPUBLIC OF SERBIA WITHIN
THE EXISTING LEGAL FRAMEWORK

It is expected that privatization in the Republic of
Serbia would improve the financial performances of
the mining companies as well as supply additional
capital  required for development. However, the
privatization process is , here, at its very early stage.

Although  the existing legal framework, which
regulates  privatization  of  existing mines and
establishment of new private mines, does not create
direct barriers, the analyses presented in the paper
showed that the regulation was not sufficiently
attractive for private entrepreneurs. Moreover, direct
implementation of only Privatization Law wonld
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neither provide the floor for additional capital nor
would it improve the efficiency on a short-term basis.

Mining enterprises in Serbia represent a very
heterogeneous group of companies concerning both:
actual (technical and financial) performances and
prospective.

The Government is expected to define a clear
strategy for the role of mining industry in the
transition process and afterwards. The suggestion is
that the strategy should not be the same for the
mining industry as a whole. That is because different
groups of mining enterprises are facing specific
problems in regard to market position, strategic role
for the economy etc. The paper gives a guideline and
the platform for appropriate strategies to be applied on
different relevant groups of mining enterprises.
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SISTEM
PROGRAMA ZA
OBRADU LEZISTA
SOL

Ratko Jovidié

REZIME

Sistem SOL je, pre svega, namenjen inZenjeru. On
ga oslabada mukotrpnog i sporog rada u racunu i
crtanju, ali mu pruZa i moguénost da koristi i
kompleksne metode, koje bi mu, inace, bile nedostupne.
Koncepcija sistema je do krajnjih granica podvrgnuta
zahtevu da bude jednostavan za upotrebu od strane
inZenjera. Zbog tog SOL komunicira sa korisnikom
Jezikom geologa ili rudara. SOL radi na inZenjerskoj
radnoj stanici koja je zasnovana na gornjoj klasi IBM
(ili slicnih ) personalnih racunara.

Razvoj programskog sistema SOL pocinje ranih
70-ih godina, kada je jedna grupa informaticara bila
okupljena oko grupe rudarskih i geoloskih inZenjera
u Rudarskom institutu. U pocetku su to bile dosta
proste rafunarske aplikacije koje su svakako bile
ograni¢ene  raspolozivim hardverom. Razvojem
tehnologije u racunarstvu i sve veéim zahtevima
inZenjera, stvoreni su uslovi za ozbiljnije
programske pakete. Metode koje su koristili
inZenjeri bile su programirane i okupljane u
jedinstven programski sistem. Takav programski
sistem pod imenom OPER obavljao je prve poslove
na racunaru Instituta PMF-a (IBM-360), nakon
toga na Hanivelu trgovackog preduzeéa Progres i
na kraju na gotovo svim PS racunarima pod
imenom SOL.

Programski sistem za obradu leZiSta (SOL)
sastoji se od jezgra i skupa specijalizovanih modula
kojima se izvrSavaju odredene vrste operacija.
Jezgro programskog sistema ukljucuje specijalni
programski jezik sa kompajlerom i interpreterom,
potprograme za rad sa bazom objekata i interfejs za
interaktivan rad sa korisnikom.

Ovde navodimo samo osnovne funkcije SOL-a.
Zahvaljujuéi  koncepciji  SOL-a, a  posebno
specijalnom jeziku za programiranje geoloskih i
rudarskih problema, osnovne funkcije se mogu
kombinovati prakti¢no bez ikakvih ograni¢enja, da
bi se postupak obrade prilagodio lezi§tu i
projektnom zadatku.

Jezgro sistema SOL sadrZi:

potprograme za interaktivni rad sa korisnikom,

kompajler sopstvenog programskog jezika,

interpreter programskog jezika i

potprograme za rukovodenje bazom objekata.

Otuda, jezgro omogucava fleksibilnost i
udobnost u radu, kao i veliki broj operacija, medu
kojima su:

interaktivino koris¢enje sistema,

aritmeticke i logicke operacije nad podacima,

ulazno-izlazne operacije,

operacije izdvajanja objekata koji zadovoljavaju
odredene osobine i
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definisanje standardnih metoda obrade od strane
korisnika (korisni¢ko programiranje).
Specijalizovani moduli omoguéavaju da se mogu
obavljati sledeée klase operacija:

— unosenje, kontrola i §tampanje izveStaja sa
podacima o istraZnim radovima,

— statisticka analiza podataka o istraznim
radovima,

— geostatistika u proceni I modeliranju leZista,

— modeliranje geometrije i kvaliteta lezi§ta u
slozenim uslovima (rasedi, velika raslojenost i
sl.),

— graficko prikazivanje leziSta i povrdinskih
otkopa,

— konstrukcija povrsinskih otkopa i obracun
masa i kvaliteta u njima,

— optimizacija zavr$ne konture povrSinskog
otkopa I

— geometrijska analiza povrdinskog otkopa
(dinamika).

Unosenje kontrola i izvestaji sa podacima o
istraznim radovima

Posle uno$enja podataka o istraznim radovima

obavlja se:

— logicka kontrola ulaznih podataka,

— unos podataka iz spoljasnjih sekvencijalnih
datoteka,

— interaktivni upiti,

— crtanje polozaja buSotina na situacionim
kartama i upisivanje podataka vezanih za
busotine i

— definisanje ( od strane korisnika) i Stampanje
nestandardnih izveStaja.

Statisticka analiza podataka o istraznim
radovima

Ovaj skup operacija sluzi za prethodnu analizu
podataka iz istraznih radova, posle ¢ega se nad tim
podacima primenjuju geostatisticke metode. Uklju-
¢ene su sledece funkcije:

— regularizacija uzoraka (formiranje kompozita),

— statisticka analiza jednog parametra,

— odredivanje parametara normalne i

lognormalne raspodele,

— graficko predstavljanje  eksperimentalnih i

teorijskih raspodela,

— analiza korelacije dva ili viSe parametara,

— aproksimacija polinomom i

— grafik fitovane funkcije i grafik stvarne i

procenjene vrednosti.

Geostatistika u proceni i modeliranju leZista

Postupak ukljucuje:
— izradu variograma u dve dimenzije,

— stratifikaciju trodimenzionog uzorka,

— kumulativni variogram u 3-D prostoru,

— interaktivno fitovanje teorijskog variograma,

— dvodimenziono krigovanje,

— graficko predstavljanje rezultata pomodéu
karata blokova i izolinija i

— obradun masa i kvaliteta po rudnim telima,
etazama, konturama itd.

Modeliranje geometrije i kvaliteta u sloZenim
uslovima

Modeliranje oblika leZiSta i sadrzaj bilo koje
komponente u njemu formira se na bazi rezultata
istraznih radova i njihove interpretacije koja
ukljucuje:

— automatsko preuzimanje podataka o geo-

metriji leziSta iz buSotina,

— prihvatanje dodatnih tacaka prema geoloskoj
interpretaciji, uz mogucnost digitalizacije
kontura, raseda i sliénih podataka,

— modeliranje geometrije i kvaliteta polinom-
skim interpolacijama,

— modeliranje leZista vi$e sa rasednih blokova i

— modeliranje lezi§ta sa vie rudnih tela.

Graficko prikazivanje leZiSta i povrSinskih
otkopa

Programskim reSenjima je omoguéeno:

— prikazivanje buSotina u X-Y ravni,

— ispisivanje potrebnih podataka uz polozaj
buSotina,

— crtanje karata izolinija u X-Y ravni,

— crtanje blokova sa ispisivanjem podataka u
X-Y ravni,

— crtanje kontura, reka i sliénih sadrzaja na
situacionim kartama,

— crtanje bufotina u profilima,

— crtanje slojeva u profilima i

— crtanje raseda u profilima.

Konstrukeija povrSinskih otkopa i obracun
koli¢ina i kvaliteta u kopu

Na modeliranom leZidtu ili njegovom delu izvodi

se:

— konstrukcija generalne kosine povrsinskog
otkopa sa zadatom osnovnom konturom i
uglovima koji se menjaju po visini i od profila
do profila,

— obracun masa i kvaliteta u zadatom otkopu,
po etazama i ukupno.

Optimizacija  zavrine konture povriinskog
otkopa

Slede¢i korak u projektovanju povrsinskog
otkopa je:
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— zadavanje dozvoljenih uglova kosina koji se
menjaju po visini i od profila do profila,

— vrednovanje  blokova lezifta zavisno od
sadrzaja korisnih i Stetnih supstanci,

— optimizacija zavrSne konture povriinskog
otkopa,

— podeSavanje funkcije vrednosti bloka radi
dobijanja bolje srednje vrednosti (odnosno
koeficijenta otkrivke) ili veée koli¢ine rude u
zahvatu i

— formiranje i optimizacija podmodela leZiita.

Analiza dinamike razvoja povriinskog otkopa

Zavrina faza u projektovanju povriinskog otkopa
i

— zadavanje dinamike razvoja pomocu
proizvoljnog niza uzastopno uklopljenih
zahvata,

— konstrukcija dinamike razvoja pomoéu niza
optimalnih zahvata,

— obra¢un masa i kvaliteta za pojedine etape i
podetape 1

— crtanje  konfiguracije otkopa u pojedinim
etapama.

SUMMARY

“SOL” PROGRAM SYSTEM FOR DEPOSIT
PROCESSING

SOL system is basically meant for the engineer.
Using this program the engineer avoids the assiduous
and slow operations as calculation and drawing and
enables the use of complex methods, otherwise
inaccessible. The basic notion of this system is to
meet the requirements of the engineer in the simplest
possible way. Therefore, SOL communicates with the
user using the language of geology and mining
engineers. It operates through the station based on the
upper class of IBM (or similar) personal computers.
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95 GODINA OD POKRETANJA RUDARSKOG GLASNIKA

RUDARSKI GLASNIK, strucni ¢asopis iz oblasti problematike vezane
za rudarstvo, je poceo da izlazi 1903. godine u Beogradu. Pokretac, vlasnik
1 urednik Casopisa je bio rudarski inZzenjer PETAR ILIC.

Petar Ili¢ pripada plejadi prvih rudarskih inzenjera koji su radili u
rudarskoj privredi Srbije i svojim delovanjem ostavili trag u rudarstvu nase
zemlje. Rodjen je 1863. godine u selu Oreovica kod Pozarevca. Diplomirao
je na Rudarskom univerzitetu u Leobenu (Austrija) 1891. godine. Radio je
u Podrinjskim rudnicima. Rudarskom odeljenju (ministarstva) i bio jedan
od prvih inZenjera u Senjskom rudniku uglja. Dugo je bio u Glavnoj
rudarskoj inspekciji (od inspektora do nacelnika), a, zatim, u rudniku
Vrdnik. U cilju podizanja teorijskog znanja struc¢njaka koji su radili u
rudarstvu pokrenuo je izdavanje Casopisa RUDARSKI GLASNIK.

Ovaj casopis je, dosta redovno, izlazio do 1910. godine. Kasnije je
¢injeno vise pokusaja da se Casopis ozivi. To je u potpunosti postignuto
1962. godine kada je Rudarski institut, ubrzo, nakon svog osnivanja,
nastavio sa izdavanjem ovog casopisa.

Punih 36 godina Rudarski institut Beograd izdaje redovno (kvartalno)
RUDARSKI GLASNIK, casopis sa tematikom iz rudarstva i drugih
srodnih oblasti.

RUDARSKI GLASNIK objavljuje radove saradnika iz Instituta, iz
privrede i drugih institucija iz zemlje i inostranstva.

Takodje, RUDARSKI GLASNIK se razmenjuje sa velikim brojem
stranih i domacih casopisa.

Ovom prilikom obelezavajuci

95-0GODISNJICU

IZLAZENJA PRVOG BROJA RUDARSKOG GLASNIKA

Redakeija Casopisa poziva svoje saradnike da, slanjem svojih radova i
drugih priloga, daju doprinos daljem uspe$nom izlaZzenju ovog Casopisa, a
time i razvoju rudarske struke i nauke.

Redakcija
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ZAKONSKO
REGULISANJE
ZASTITE
ZEMLJISTA OD
ZAGADPIVANJA |
OSTECIVANJA
RUDARENJEM

Nevena Lj. Mihailovi¢
Zeliko S. Dzeletovié¢

REZIME

Dat je prikaz osnovnih postavki domaée zakonske
regulative u oblasti zastite Zivotne sredine i zemljista od
zagadjivanja i  oStecivanja  rudarskim  radovima.
Globalna politika nase driave je u skladu sa rokovima
zakonodavstva i razvijenih driava zapadne Evrope.
Smatramo da je zakonski dobro pokrivena ova oblast,
a nemaran odnos prema Zivotnogj sredini uglavnom je
posledica  nedostatka  finansijskih  sredstava za
sprovodjenje zakonskih odredbi i opsteg niskog nivoa
ckoloske svesti.

uvobD

Mada su ljudi svesni potrebe preciznog
zakonskog regulisanja odgovornosti i kaznene
politike u oblasti zagadjenja zemlji§ta, kao i potrebe
da drustvo u celini prema problemima iz ove
oblasti zauzme jedinstven stav, do znadajnijeg
napretka u svetu doslo je tek u poslednjoj deceniji.
Ako se posmatra politika CoveCanstva u celini, ili
bar razvijenih zemalja, prema zagadjenju Zivotne
sredine, pa i zemljiSta, vidi se da su njena osnovna
obelezja praktiCnost i vece oslanjanje na nauku.
Prisutna je opSta tendencija da se ostvari princip
“zagadjiva¢ placa”, ali pri‘tom se ne zahteva da sec
degradirana ili zatrovana priroda vrati ba$ u
prvobitno stanje, ve¢ u stanje u kom moze na neki
nacin biti produktivna, bez rizika za ljude i ostalu
prirodu. Takodje se sve vise tezi stimulaciji
preventive, ¢ime bi se troskovi moguée sanacije i
rekultivacije smanjili, a i predupredila nepopravljiva
oftecenja prirode. Sve je prisutniji nauéni pristup u
definisanju kriterijuma za ocenu zagadjenosti u
koordinisanom monitoringu, u kome sve vecu ulogu
imaju i lokalne vlasti. I naSa zemlja se svojom
opStom politikom i vaZeéim zakonodavstvom
prikljucuje tim svetskim tokovima. Pored toga §to
smo u daljem tekstu detaljnije opisali najvaznije
zakone, koji se odnose na zagadjivanje zemljista,
pre svega rudarskim radovima, prikazali smo u
glavnim crtama i prilike u Velikoj Britaniji i
Nemackoj, kao dvema industrijskim najrazvijenijim
zemljama Evrope, ¢iji nacin zakonskog regulisanja
zagadjenog i oSteéenog zemljista moZe biti uzor
ostalim drzavama.

LAKONSKA REGULATIVA U JUGOSLAVLI

Politika drzave i lokalnih organa vlasti prema
zadtiti zemlijSta od =zagadjenja mozZe se najbolje
sagledati na osnovu veéeg broja vazecih zakona,
koji, svaki sa svog stanovniita, osvetljava pomenuti
problem, a, takodje, i na osnovu platforme koju je
donela Savezna vlada [1], koja je posluzila kao
osnov za nedavno doneti Savezni zakon o zadtiti
Zivotne sredine [2].
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Platforma o buducoj politici nae savezne drzave
doneta je u obliku Rezolucije [1], jer su se
vremenom stekle potrebe da se za$titi Zivotne
sredine pristupi globalno, da se pojata monitoring,
da se definiSu finansijski izvori postupaka sanacije i
rekultivacije, kao i da se propisi usklade sa duhom
globalnih sporazuma i zakona o Zivotnoj sredini.
Specificnost naSe zemlje su oblasti nedirnute i
nezagadjene prirode, koju drzava Zeli da sacuva za
buduée generacije. Posebno se navodi
poljoprivredno zemljiste, koje je, s jedne strane
ugrozeno  preteranom  upotrebom  hemijskih
sredstava, a s druge strane negativnim delovanjem
industrije i rudarstva. Sto se tide prisutnog
zagadjenja, konstatuje se da je ono u naSoj drZavi
izuzetno visoko. Racuna se da se u SRJ godisnje
emituje 8§ miliona tona pepela iz energetskih
postrojenja i oko 2 miliona tona industrijskih
otpadnih materijala, od kojih je 150.000 t vrlo
toksicno, a stvaraju ga hemijska, naftna,
petrohemijska i druge industrije, kao i flotacije
rudnika obojenih metala [1]. Otpadni materijal se
Cuva i transportuje, uglavnom, nepropisno, ne
primenjuju se preventivne mere, a uloga reciklaze
otpadnih materijala u okviru ofuvanja Zivotne
sredine uop$te nije znacajna onoliko “koliko bi
trebalo  [1].  Tehnicko-tehnoloska  dostignuéa
nedovoljno se primenjuju 1 zastiti Zivotne sredine,
informisanost je slaba, finansiranje neadekvatno, a
nedostatak odgovarajucéih strucnih kadrova veliki.

Drzava planira da [1]: koordiniSe u jednu celinu
program za zaStitu zemljiSnih resursa, da definiSe
mere za bolje spreCavanje zagadenja i degradacije
zemljita, da upotrebu hemijskih materija u
poljoprivredi  zameni  bioloS§kim, da sprovodi
rekultivaciju i ponovno kori§éenje napuStenih i
degradiranih zemljiSnih povrsina. U finansijskom
pogledu, planira se preispitivanje finansiranja
projekata za zaStitu Zivotne sredine i usmeravanje
na mali broj kljuénih projekata, formiranje posebnih
budzeta za unapredjivanje Zivotne sredine iz
dodatnih taksi i poreza, oslobadanje od poreza
firmi koje unaprede Zivotnu sredinu, kao i
oslobadanje od carine za uvoz opreme i informacija
u funkciji ofuvanja Zivotne sredine. Predvida se i
stimulacija razvoja cistih tehnologija i uvodenje
principa zagadiva¢ plaéa. Plan o zadtiti Zivotne
sredine treba da donosi svake godine Savezna
vlada, a Ministarstvo za zaStitu Zivotne sredine je
zaduzeno za pradenje njegovog sprovodenja.
Ocenjivanjem sprovodenja ove politike uporedi-
vanjem trenutnog i prethodnog stanja trebalo bi da
se bavi tim nepristrasnih eksperata, moguée 1 iz
medunarodnih organizacija.

Navedenu rezoluciju pratilo je donosenje
Saveznog zakona o Zivotnoj sredini [2]. Ovaj zakon
je nesto uopsteniji i nepotpuniji od Rezolucije, dati
su odredjeni okviri za sprovodjenje Zakona, ali
nacini kontrole nisu preciznije dati. Pored klasi¢nih

objekata i ciljeva ovog zakona, paznja se posvecuje
i zaStiti genetskog bogatstva biljnog i Zivotinjskog
sveta, prometu potencijalnog Stetnog otpada i
zagadjivadima koji oSteéuju ozonski omotaé. Pri
tom, zemljiSte se definiSe kao prirodno bogatstvo.
Posebno se naglaSava stvaranje jedinstvenog sistema
zaStite prirodnih bogatstava za celu drzavu i
potreba uvodjenja uslova zaStite Zivotne sredine u
sve razvojne, prostorne, urbane, vodoprivredne,
saobracajne i energetske planove, kao i1 u tehnicku
dokumentaciju za izgradnju 1 rekonstrukciju
objekata. U planove se ukljucuju tro¥kovi pracenja
zagadjenosti i sanacije. Uvodi se: standardizacija u
oblasti prometa Stetnih materija, moguénost
kori$¢enja recikliranog  otpada. Privodjenje
prethodnoj nameni ili neku drugu vrstu sanacije,
kao i kaznu u slucaju oglusivanja, zagadjivac placa.

Podaci iz monitoringa Zivotne sredine smatraju
se javnim [2], a u monitoring se prakticno ukljucuje
celo drustvo. U vezi sa pracenjem stanja Zivotne
sredine, po ovom zakonu Savezna vlada odredjuje i
stvara mreZu stanica i programe monitoringa, gde
se pominje 1 monitoring stanja zemlji§ta. Ne
pominju se dodatni izvori finansiranja, veé se
finansiranja programa zatite i sanacije, obaveza
proisteklih iz medjunarodnih ugovora, interventnih i
hitnih mera itd.,, planiraju samo iz Saveznog
budzeta. Zakonom su blize definisane duZnosti lica
odgovornih za zagadjenje i propisane su kazne za
prekoradenje emisije $tetnih materija i za promet
Stetnih materija i prirodnih bogatstava suprotno
propisima. Savezni inspektorat se ovlaSuje za
kontrolu prometa zaStienih prirodnih bogatstava i
Stetnih materija. Pored taéno definisane novéane
kazne, uvodi se i odredba o primeni daleko vece
kazne ukoliko je prifinjena Steta velika ili je velika
vrednost robe koja je predmet prekriaja.

Ako se tekst Zakona [2] uporedi sa prethodno
donetom Rezolucijom [1], moze se konstatovati da
se u oblasti finansiranja, monitoringa i povezivanja
sa medjunarodnim faktorima iz oblasti zaStite
Zivotne sredine pomalo odstupilo od Rezolucije i da
su oni postavijeni na skromnije osnove i loSije su
definisani, nego §to je predvideno. Ne pominju se
ni olaksice za unapredjivanje Zivotne sredine i Cistih
tehnologija. S druge strane, Zakon detaljno definide
neke vrste prekrSaja u oblasti Zivotne sredine,
odgovornost 1 kaznenu politiku.

U zakonodavstvu Republike Srbije na zaStitu
Zivotne sredine, a posebno zemlij§ta koje je
zagadjeno ili na drugi nacin ugroZeno rudarskim
radovima, odnose se: Zakon o =zaStiti Zivotne
sredine [3], Zakon o poljoprivednom zemlji§tu [4] i
Zakon o rudarstvu [5].

Zakonom o zastiti Zivotne sredine [3] zabranjuje
se zagadjivanje zemljiSta preteranom upotrebom
raznih sredstava za gajenje poljoprivrednih biljaka i
bacanje toksiénih materija, osim sa dozvolom i na
zaSticenim deponijama. Zakon predvidja naplatu
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troSkova sanacije ili rekultivacije, kao i naplatu
kazne nezavisno od toga. Predvidja se da lice koje
degradira zemljiSte kori§¢enjem mineralnih sirovina
ili odlaganjem nekih otpadaka, jalovine, pepela ili
§ljake, mora ve¢ pri traZenju dozvole za
eksploataciju, odnosno odlaganje, da prilozi
projekat sanacije, odnosno rekultivacije. Ovim
zakonom predvidjena je i kontrola zagadjenosti
zemlij§ta, o ¢emu Ministarstvo za poljoprivredu i
Sumarstvo jednom godiSnje objedinjuje podatke i
preduzima, u skladu s tim, odredjene mere, kao Sto
su ograni¢enja i zabrane. Kontrolu vrSe institucije
koje za to dobiju odobrenje od Ministarstva, na
osnovu ispunjavanja odredjenih uslova u pogledu
kadrova, opreme i prostora.

Zakon o zaltiti poljoprivrednog zemljiSta [4] se
odnosi prvenstveno na zaStitu poljoprivrednog
zemljiSta od posledica rudarskih radova ili
odlaganja toksicnih materija, u istom smislu kao i
prethodni zakon, ali neSto detaljnije. Precizira se
razlika izmedju privremene i trajne promene
namene poljoprivrednog zemljiSta, gde koriSéenje
mineralnih i drugih sirovina, odlaganje jalovine,
pepela i S§ljake spadaju uw privremenu promenu
namene zemljiSta. Trajna promena bila bi samo
odlaganje otpada iz koga toksicne materije prelaze
u zemljiSte i menjaju njegovu sposobnost da se
koristi kao poljoprivredni supstrat. Plan o
rekultivaciji  poljopvirednog zemlji§ta se mora
priloziti pri traZenju odobrenja za -eksploataciju
rude, a po zavrienoj eksploataciji zemljiSte se mora
privesti  prvobitnoj  nameni.  Odobrenje  za
cksploataciju se izdaje pod uslovom da postoji
saglasnost repbulickog ili pokrajinskog organa
uprave zaduZenog za poljoprivredu. Odobrenje za
odlaganje jalovine, pepela i §ljake i drugih Stetnih
materija se vr$i po odobrenju opstinskog upravnog
organa zaduZenog za poljopriviedu. U tom
odobrenju odredjuje se obaveza i nafin privodjenja
zemljiSta poljoprivrednoj proizvodnji (postupak i
rok privodjenja nameni i ispitivanja §tetnih
materija).

U Zakonu o rudarstvu [5], u okviru za$titnih
mera, naglaSava se obaveza preduzeéa koje vrsi
cksploataciju mineralnih sirovina da planira mere za
zaStitu voda i Zivotne sredine od svoje delatnosti
(rekultivacijom i sanacijom) i da te mere sprovede.
Takodje, obaveza je da se na osnovu analiza uticaja
navedene delatnosti na vodu i Zivotnu sredinu
sprovodi spre¢avanje njihovog ugroZavanja.

ZAKONSKA REGULATIVA U NEMACKOJ

OpustoSene  (oStecene) zemljiSne povr§ine u
Nemackoj [6], na kojima je potrebno da se izvede
rekultivacija, predstavljaju, u prvom redu povrSinski
kopovi uglja, a zatim i povrSine: ostalih rudnika
(rudnici soli, metalnih ruda i uglja), deponija i
drugih povrSina bez vegetacije. Najveéi deo <dine

povriine napuStene posle rudnicke eksploatacije, $to
se naroCito odnosi na nerekultivisane povriine u
bivioj Nemackoj Demokratskoj Republici (NDR).
Samo u oblasti Brandenburg, 1994. godine ukupna
povrS§ina koja je ostala posle eksploatacije
povrSinskih ugljenokopa iznosila je 50.000 ha, od
Cega je polovina rekultivisana do 1996. godine [6].
Prema zakonima bivie NDR ponovno privodjenje
zemljiSta nameni bilo je podeljeno u dve faze [6]:
1) popravka zemljiSta, i 2) rekultivacija. Prva faza
spadala je u delokrug rudnika, a druga u delokrug
buduceg korisnika. Rezultati su bili slabi, tako da je
samo 40% povrSina rekultivisano, a glavna mana
rekultivisanog zemljiSta bila je nedostatak supstrata
za gajenje biljaka, posebno obradivog zemljista.
Zbog toga, sve se intenzivnije ispituju moguénosti i
zakonski reguliSu postupci recikliranja raznih vrsta
pogodnih otpadnih materijala za dobijanje plodnog
i dovoljno dubokog zemlji§nog pokrivaca za sadnju
biljaka.

Od 1983. godine, zadtiti zemljiSta u Nemackoj

posvedena je posebna paznja. Te godine vlada je
donela ~odluku da ée ubuduée zaStita zemljista
dobiti isti znaCaj kao i =zaStita prirode, zatita
zemljiSnog prostora, kontrola zagadjenja vazduha,
zadtite voda i uklanjanja otpada [6]. O ovome je
1985. godine donet Koncept [7], na osnovu koga su
posle javne diskusije 1988. godine donete posebne
“Mere zadtite zemljiSta” [8]. Ove mere pristupaju
zaStiti zemlji§ta sa dva stanoviSta [8]:
1) smanjenje ubacivanja Stetnih supstanci u
zemljiSte; 2) zaokret u koridéenju zemljiSta, kao
interdisciplinarni zadatak politike zaStite Zivotne
sredine. Naro€ito se teZi da se ravnoteza izmedju
ubacivanja  Stetnih  supstanci i  neophodnih
postupaka popravke zemlji§ta dovede u ravnotezu
na Sto niZzem nivou. Ovo narodito vazi za upotrebu
otpadnih materijala u rekultivaciji. Da bi se u
rekultivaciji ispunili principi odrZivosti i korisnosti,
podstite se povecanje udela organskih supstanci u
povrSinskom sloju zemlji§ta, dodavanje hraniva
potrebnih biljkama, regulisanje pH i podsticanje
Zivota ~mikrooranizama. Sa stanoviSta zadtite
zemlij§ta pravi se razlika izmedju tri vrste povriina:
povrSine ranije koriS¢ene za poljoprivredu, pejzaine
povrSine i povrS§ine sa manje prakticnom
upotrebom.

Za rekultivaciju povr§ina ranije koriSéenih za
rudarenje, u Nemackoj su od znaaja: Zakon o
rudarstvu  [9], Zakon o koriSenju otpadnog
materijala [10], Kriterijumi za upotrebu recikliranog
otpadnog materijala, Zakon o kontroli zaga- denosti
vode [11] i Zakon o zastiti zemljista [12].

Savezni zakon o rudarstvu [9] predvidja ponovno
privodjenje nameni povr§inskog sloja za vreme i
posle ispitivanja, iskopavanja i prerade prirodnih
resursa. Po ovom zakonu planovi za izgradnju, rad i
napuStanje rudnika sadrze i neophodnu meru
predostroznosti ponovnog kori¥éenja povriina u
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stepenu koji je pod datim  okolnostima
odgovarajuci. U okviru ponovne namene, mogu se
koristiti i ne-mineralni jalovinski materijali. Da bi
se po ovom zakonu dalo odobrenje za koriSéenje
jalovine kao neSkodljive, ono mora biti u skladu sa
zakonima: o za$titi voda, o izbegavanju stvaranja
otpada ili o postupanju sa otpadnim materijalom, sa
Saveznim zakonom o imisiji Stetnih materija u
zivotnu sredinu itd. Kontrola po ovom zakonu
prestaje kada je plan spoveden [9] i kada, prema
opsStem iskustvu, opasnost po Zivot i zdravlje trecih
osoba, po neki drugi rudnik ili odlagaliste, cija
zadtita je od javnog interesa, kao i Stetno dejstvo po
stanovnistvo, prestanu [6]. Privodjenje nameni, po
ovom zakonu, treba da bude u skladu sa
regionalnim i drZavnim planovima iskori§¢avanja
ruda. Cilj je da se postigne takva upotreba zemljista
ranije kori§éenih za rudarsku eksploataciju, kojoj
viSe nece biti potreban nadzor.

Rukovanje otpadnim materijalima regulisano je
Zakonom [10], kojim su obuhvacena izbegavanja
Stetnog uticaja i recikliranje. Izbegavanje Stetnog
uticaja sastoji se u propisivanju da se sa otpadnim
materijalom mora postupiti tako da ne bude
ugroZen interes stanovnitva, izbegavajuéi posebno:
rizik po ljudsko zdravlje i dobrobit, rizik po stoku,
ptice, divljac, ribe, vodenc tokove, zemljiSte i useve.
Kada se iscrpi mogucnost bezbednog uklanjanja,
otpadni materijal treba " s¢ reciklira, pri ¢emu se
recikliranje tretira kao .':vivalent spaljivanju, uz
ofuvanje energije. Prednost se daje postupku
recikliranja koji je kompatibilan sa Zivotnom
sredinom [10].

Recikliranje je bezopasno ako nema razloga
strahu od ugroZavanja stanovni§iva i, posebno, od
akumulacije  zagadjujuéih  supstanci.  Jalovinski
materijal se moze reciklirati ako popravlja bar
jednu osobinu zemljiSta, a druge ne unazadjuje.
Kad se procenjuje korisnost neckog otpadnog
materijala treba voditi racuna da su oSte¢ena
zemlijta mnogo osetljivija od normalnih, jer je u
njima nestala mikrobioloska aktivnost i poremecen
je vodni i vazdusni rezim, pa mogu da podnesu
manje optereéenje Stetnim materijama [6].

Propisima o upotrebi recikliranog otpadnog
materijala [6], pri ocenjivanju potencijalne upotrebe
otpadnog materijala uzima se u obzir buduca
namena zemljisne povriine: da li ¢e biti kori§¢ena
samo kao pufer, filter, rezervoar, staniSte ili za
biljnu  proizvodnju.  Propisima su  detaljno
predvidjeni posebni kriterijumi u pogledu sadrzaja
N, P, K, Mg i otrovnih materija i u otpadu i u
oteé¢enom zemljistu, da bi se sprecila akumulacija
otrovnih koli¢ina ili §tetnih materija vremenom, kao
i njihova pojava u vodama. Posebno je definisana
primena otpadnog kanalizacionog mulja za
popravku zemljista oSte¢enih rudarskim radovima.

Osnovni princip Saveznog zakona o zaStiti voda
[11] kaze da je duznost svih da vode rafuna pri
preduzimanju odredjenih mera koje se mogu
odraziti na vodu i da su duzni da spre¢e promene
njenih svojstava. Voda se ne sme upotrebljavati bez

odobrenja vlasti, a pod upotrebljavanjem se
podrazumevaju “sve mere koje mogu prouzrokovati
trajne ili znatne Stetne posledice u fizickom,
hemijskom ili bioloSkom sastavu vode” [11]. Od
posebnog znafaja u vezi sa recikliranjem otpadnih
materija, prema ovom Saveznom zakonu [11] su
princip predostroznosti i princip brige (staranja):

— Sa vodama treba postupati tako da se spreci
svaka Steta koja se moZe izbedi.

— Ako se neke materije deponuju ili cuvaju
blizu vode, treba da se smeste na takav nacin
da ne dodje do zagadjenja vode i do kvarenja
njenog kvaliteta.

— Materije treba cuvati ili deponovati na takav
nacin da ne bude opasnosti, niti Stetnog
zagadjenja podzemnih voda, niti bilo kakve
druge Stetne promene njenih osobina.

U Nemackoj ne postoji jedinstven savezni zakon
o zaltiti zemljiSta. ZaStitu zemljiSta pravno nisu
regulisale sve nemacke pokrajine. Cilj Zakona o
zaStiti zemlji§ta pokrajine Baden Virtemberg [12]
je da se zemlijSte sacuva: kao prirodno bogatsvo i
osnova za Zivot ljudi i Zivotinja, a posebno njegova
funkcija stani§ta za zemljiSne mikroorganizme,
prirodnu  vegetaciju i kulturne biljke, kao
kompenzator u prirodnom kruzenju vode, kao filter
i pufer za zagadjivace i‘kao dokument prirodne i
drzavne istorije; radi zaStite od =zagadjenja,
eliminisanja pojava zagadjenja 1 izbegavanja i
smanjenja njegovog S§tetnog uticaja na coveka i
zivotnu sredinu. Ovaj cilj mora se imati u vidu pri
planiranju i izvodjenju svih promena na povrsini
zemlij§ta, s tim da se posebna paZnja obrati na
ekonomiénu i pravilnu upotrebu zemljiSta. Vlasti
imaju pravo da [12]:

— zahtevaju istragu ukoliko postoje sumnje u
zagadjenje zemljiSta,

— ako je zagadjenje identifikovano, da zahtevaju
njegovo climinisanje ili, ukoliko to nije
izvodljivo ili razumno, njegovo smanjenje ili
obezbedjivanje odgovaraju¢im merama,

— zabranjuju ili ograni¢avaju odredjene oblike
upotrebe zemljiSta i upotrebu nekih supstanci,

— zahtevaju preduzimanje mera restauracije
(obnove) zemljisnih funkcija, posebno radi
rekultivacije,

— zahtevaju
popravku i

— narede neophodnu kontrolu i odgovarajuce
bezbedonosne mere, ukoliko je eliminisanje
zagadjivanja zemlji§ta nemoguce ili
neprakticno.

pravljenja plana za njegovu

ZAKONSKA REGULATIVA U
VELIKOJ BRITANLI

Velika Britanija je jedna od prvih razvijenih
inudstrijskih zemalja koja je shvatila, ne samo
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potrebu za zakonskim regulisanjem zaStite zemljiSta
od zagadjenja, ve¢ i potrebu za popravkom
zemlji§ta na kojima su tragovi uni$tenja izazvani
burnom industrijskom prosloséu ove zemlje. Razvoj
zakonodavstva je tekao u pravcu ukljucivanja $to
Sireg kruga javnosti u donoSenje odluka o ovim
problemima, u pravcu definisanja finansijske
nadleznosti i u  pravcu  povezivanja  sa
medjunarodnim udruZenjima za za$titu Zivotne
sredine i uskladjivanja sa medjunarodnim normama
[13].

Potreba za donoSenjem zakona o zadtiti zemljista
ukazala se pocetkom sedamdesetih, kada se
prilikom ponovnog koriS¢enja industrijskog zemljiSta
javio problem njegove dekontaminacije od posledica
prethodne industrijske upotrebe. Posle toga, na
osnovu izveStaja razlicitih komisija i komiteta, koje
je Vlada formirala, zakljuéeno je da je potrebno
poboljsati sistem detekcije i definicije zagadjenog
zemljiSta, kao i raspodelu nadlZenosti za njegovu
popravku [13]. Na osnovu izveStaja vrSene su
opsezne javne konsultacije.

“Zelene papir” [14] o oStecenju Zivotne sredine,
koji je donela Evropska komisija, nije prihvaden u
Velikoj Britaniji, jer je Vlada Zelela da na
specifiéniji nacin odredi odgovornost za zagadjivanje
zemljiSta. Ona je svoju politiku prema zagadjenom i
oSte¢enom zemlji§tu formulisala u obliku Uredbe o
zagadjenim zemljiSnim povrS§inama [15]. U ovom
dokumentu naglasava se teZnja Vlade da primeni
dva osnovna principa na Zivotnu sredinu: “odrZivi
razvoj” (eng. Sustainable development) i “zagadjivaé
placa” (Polluter pays). Takodje, pravi razliku
izmedju buduéeg moguceg zagadjenja i veé
postojeceg zagadjenja nanetog istorijskim razvojem
industrijalizacije. Podlva¢i se znacaj ulaganja u
zemljidte 1 njegovog ponovnog koridéenja, kao i
uloga javnog i privatnog sektora u refavanju
zagadjenja iz proslosti. Pored toga, istiCe se i znacaj
preciznog odredjivanja vrste i stepena zagadjenja 1
tehnike njegovog reSavanja, u ¢emu vaznu ulogu
ima Agencija za Zivotnu sredinu.

Vlada se rukovodi principom dovodjenja zem-
ljista u stanje “pogodno za kori§éenje”, dakle, ne
obavezno u prvobitno stanje [13]. Akcija popravke
zemljiSta, kao deo planova vlasnika i preduzimaca
ili kao zakonski nametnuta akcija od strane
nadzornog organa, sprovesée se samo ako [15]:

— zagadjenje predstavlja neprihvatljiv  stvarni

rizik za zdravlje i Zivotnu sredinu i

— ako postoje odgovarajuéi 1 ekonomski
opravdani nacini da se to uradi, uzimajuéi u
obzir aktuelnu i buduéu upotrebu date
lokacije.

Kao dalji ciljevi Vlade navode se [15]:

— poboljSanje predela, tako da se uklone rizici
onda kada privatni sektor odlu¢i da razvije
odredjenu lokaciju ili kada lokalni organi
pripremaju zemljiSte da bi podstakli njegov
razvoj,

— podsticanje veée trZiSne vrednosti zemljiSta
koje moZe biti zagadjeno,

— podsticanje ponovnog unapredjivanja ovih
zemljista i

— uklanjanje suviSnih finansijskih i zakonskih
opterecenja.

Daje se Sira uloga lokalnim vlastima u Agenciji
za Zivotnu sredinu u nadzoru i obave§tavanju o
zagadjenom zemljiStu i o toku njegove popravke.

Druga, veoma znacajna aktivnost Vlade je rad
njenog Ministarstva za Zivotnu sredinu, koje
godiSnje trpi 1,3 miliona funti na programe
istraZivanja 1 razvoja. Prioriteti u radu ovog
Ministarstva su slededi [13]:

— pribavljanje  informacija,  ukljuéujuéi i
informacije potrebne za merenje efikasnosti
primene politike zaStite Zivotne sredine,

— davanje ocena opasnosti, koje ukljuéuju i
razvoj smernica za zagadjivace koji pogadjaju
zdravlje coveka, uporedjivanje toksikoloskih
podataka, predvidjanje ponaSanja zagadjivaca
i ocenu ckolo$ke opasnosti,

— analiticke tehnike, koje ukljuéuju i efikasnost
tehnologije nadzora,

— tretmani popravke, koji ukljucuju postojece
inovacije tehnologije, zasnovane na
inZenjeringu i proizvodnji,

— izdavanje potvrda o kvalitetu, koje ukljuéuju i

ocenu  kvaliteta zagadjenog (oStecenog)
zemljiSta i
— kriticka ocena istrazivanja  zagadjivanja

zemljinih povr§ina u Britaniji.

U Velikoj Britaniji se smatra da odgovarajuéi
nadzor moze da se sprovede na osnovu postojecih
zakona o postupanju sa zagadjenim zemljistem. U
odgovarajuéim pravnim aktima o planiranju
koriS¢enja zemljiSnih povrS§ina i kontroli razvoja
naglasak je stavljen na odredbe koje se odnose na
[13]:

— razvoj politike koriSéenja zemljisnih povriina,

— preciziranje razvoja, koje obuhvata i operacije

vezane za koriSéenje zemljiSta, kao i radovi
istraZivanja 1 popravki,

— kontrolu razvoja,

— sprovodjenje kontrole planiranja i

— pracenje potencijalnih nepovoljnih (Stetnih)

uticaja na Zivotnu sredinu (kod odredjenih
oblika razvoja obavezno, a kod nekih
diskreciono).

Zakonska regulativa koja se odnosi direktno na
zaStitu Zivotne sredine, a u okviru toga i na
zagadjena zemlji§ta, sadrZana je u zakonima o
za$titi Zivotne sredine iz 1990. i 1995. [13]. Ovim
zakonima zabranjuje se odlaganje, tretiranje,
¢uvanje ili bacanje (ili dozvoljavanje prethodno
navedenog) otpadnog materijala u ili na zemljiste,
osim u skladu sa odgovarajuéom dozvolom za
rukovanje, kao i rukovanje otpadnim materijalom
na bilo koji nacin koji moze uzrokovati zagadjenje
okoline ili Stetu po ljudsko zdravlje. Blize su
definisani pojmovi tzv. “kontrolisanih otpadnih
materijala” i “specijalnih vrsta otpadnih materijala”.
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Zahteva se prethodno obavestavanje i
dokumentacija o sastavu ovih materijala, identitet
proizvodjaca i mesto porekla, postavlja]u se posebni
uslovi za postupanje s njima, namece se obaveza o
vodjenju brige za sve ukljutene u rukovanje
otpadnim materijalom itd.

Narodito znacajan deo zakonske regulative
Velike Britanije su ovla$cenja data lokalnim
vlastima s poletka ove decenije, da vrSe nadzor i
ustanovljavaju  zagadena zemljifta i da, u
slucajevima kada ocene da je neophodno, zahtevaju
od prekrSioca, korisnika ili vlasnika, popravku Stete
(npr., rekultivaciju oSteéenc zemljiSne povrsine)
[13]. Ako odgovorno lice ne Zeli da saradjuje,
organi vlasti imaju ovlaséenja da organizuju
odgovarajuéu popravku zemljiSta i prisilno naplate
troskove od prekrSioca [13]. Propisane kazne za
neodazivanje zahtevu da se izvr§i popravka se penju
i do 20.000 funti (GBP), plus 2.000 funti za svaki
dan odlaganja. Lokalne vlasti su duZne da
snabdevaju informacijama Agenciju za Zivotnu
sredinu, koja, sa svoje strane, mora da ispuni
obavezu da vrSi preglede pojava i tretiranja
zagadjenih zemljiSta na drzanom nivou.

ZAKLJUCAK

Smatramo da se iz navedenog jasno vidi da je
globalna politika naSe drzave u oblasti zaStite
Zivotne sredine potpunc u skladu sa tokovima
zakonodavstva razvijenih zapadnoevropskih drzava i
u pogledu osnovnih opredeljenja i u pogledu nacina
njihovog ostvarenja. Zakonski je dobro pokrivena
ova oblast, ponekad i sa viSe raznih zakona,
precizirana je finansijska odgovornost za sanaciju i
rekultivaciju, kao 1 za prevenciju. Takodje,
imenovani su organi vlasti koji su duzni da putem
raznih odobrenja ili kazni reguliu ovu oblast. MoZe
se zakljuditi da nemaran odnos prema Zivotnoj
sredini, kakav danas postoji u naSoj zemlji,
uglavnom nije posledica nedorecenog
zakonodavstva, veé nedostatka finansijskih sredstava
za njegovo sprovodjenje i dramatiéno niskog nivoa
ckoloske svesti.

SUMMARY

LEGAL REGULATIONS IMPOSED WITH A VIEW
TO PROTECTING THE SOIL AGAINST POLLUTION
AND DEGRADATION CAUSED BY MINING

The paper presents the review of fundamental legal
regulatory rules, in our country, pertaining to
environmental ~protection and protection of soil
polluted and degraded by mining.

Global national policy is designed in line with the
legislation of developed west Europen countries. We
believe that, in its legal sense, this field is highly
advanced. However, the negligence observed may be
regarded as the consequence of insufficient financial
means for the enforcement of legal provisions, but

also as a result of a generally low environmental
CONSCIOUSNESS.
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HOMOGENIZA-
ClJA LIGNITA
TAMNAVA -
ISTOCNO POLIJE
NA DEPONIJI
ROVNOG UGLJA

Mihajlo Canié
Stevan Pokié

REZIME

U radu se daje predlog tehnologije homogenizacije
rovnog uglia Tamnava-istoéno polje na deponiji rovnog
uglja (RU). Nova tehnologija homogenizacije rovnog
uglja uzela je u obzir kvalitet uglia koji se preraduje
kao i stanje izgradenih kapaciteta prerade.

Dat je opis nove tehnologije koja definise granice
kvaliteta uglja koji se usmerava na deponiju RU u cilju
homogenizacije, metod odlaganja i oduzimanja sa
deponije, a odredena su i mesta ugradnje kontinualnih
analizatora pepela i vlage.

Nova tehnologija homogenizacije omogudéila bi da se
u TENT otprema ugalj u granicama od oko 6800 kJlkg
do, oko, 7800 kjlkg Sto je dobijeno simuliranjem
konkretnih podataka o kvalitetu otkopavanog uglia u
oktobru 1998. godine.

UvoD

U proizvodnji lignita za termoeclektrane (TE),
primetan-je pad kvaliteta uglja na svim rudnicima u
Jugoslaviji. Ujedno se uocava i problem velikog
variranja svih parametara kvaliteta. Ove konstatacije
vaze i za proizvedeni lignit na povrSinskom kopu
PK Tamnava - istono polje gde se variranje DTV,
(kJ/kg) povremeno pojavljuje kao ozbiljan problem.

ReSenje  problema variranja kvaliteta bez
znacajnijih  investicija je u uvodenju procesa
homogenizacije na deponijama TE ili rudnika.
Pojam homogenizacije se moze definisati kao
tehnoloSki proces meS$anja materijala u cilju
smanjenja opsega variranja parametara kvaliteta.
Proces se obavlja u bunkerima ili na deponijama.
Ocena uspeSnosti procesa vrsi se preko efikasnosti
homogenizacije koja predstavlja odnos standardne
devijacije odredenog parametra kvaliteta na izlazu
sa deponije i standardne devijacije istog parametra
na ulazu na deponiju [1]. Vrednosti efikasnosti
homogenizacije =~ kreu se u  opsegu 0
(homogenizacija je idealna) do 1 (nema
homogenizacije).

Kod posmatranja efikasnosti homogenizacije
razlikujemo kratkoro¢nu efikasnost, koja se odnosi
na jednu gomilu sa deponije, i dugoroénu
efikasnost, koja se odnosi na deset ili vide
uzastopnih  gomila, koje su prosle proces
homogenizacije, odnosno proces kontrolisanog
odlaganja i oduzimanja sa deponije.

POSTOJECE STANJE PRERADE
LIGNITA TAMNAVA - ISTOCNO POLIE

Februara 1983. godine zapodela je prerada
otkopanog uglia sa PK Tamnava - isto¢no polje u
novoj drobilani, ¢iji proces je Sematski prikazan na
slici 1 a sastoji se u sledeéem:
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slika 1 Sematski prikaz tehnologkog procesa droblienja u drobilani Tamnava

e Rovni ugalj e doprema sa kopa
transporterom SUFP1 do bunkera I, IT ili IV u
koje se usmerava preko obrtne sipke;
kapacitet dopreme je oko 2500 t/h.

e Za drobljenje rovnog uglja postoje Cetiri
linije, svaka kapaciteta po 1250 t/h.

e Izdrobljeni ugalj se otprema u TENT preko
bunkera nad koloseckom.

° Za kontrolu kvaliteta izdrobljenog uglja
izgradeno je postrojenje za uzorkovanje |
pripremu uzoraka.

* Izgradeni su gradevinski objekti za jo§ dve
linije  drobljenja a  postrojenju je u
meduvremenu dodata i deponija RU sa
kombinovanom masinom kapaciteta do 5000
t/h pri odlaganju i 2500 t/h pri oduzimanju.

* Rovni ugalj se upucuje prema skladitu RU
prcko bunkera IV i traka T15 i TI17; u
objektu W1 moze se rovni ugalj usmeriti i na
izdvajanje komadnog uglja u objektu W3, iz
koga se komadni ugalj usmerava u utovarne
bunkere a sitni ugalj se vraca u bunkere I ili
II, trakom T26.

° Traka T17 je reverzibilna 1 koristi se za
vracanje deponovanog uglja u drobilanu preko
objekata W1 i W3,

e QOstvareni rezultati rada drobilane pokazuju
da pogon moze da preradi preko 11.500.000
t/god sa prose¢nim kapacitetom prerade od
oko 2200 t/h i efektivnim radom od preko
5300 h/god ili preko 5.5 casova efektivno po
smeni.

* Deponija rovnog uglja projektovana je |
izgradena u cilju §to veée nezavisnosti rada
PK i drobilane; krajnji kapacitet deponije je
predviden sa dve gomile od po 300.000 t
rovnog uglja.

KVALITET PRERADIVANOG UGLIA

Drobilana Tamnava je jedini pogon za preradu
uglia u naSoj zemlji koji ima mehanizovani nacin
uzimanja uzoraka uglja i pripreme uzoraka, ¢ime je
obezbedena tacnost analiza u granicama vaZeceg
standarda JUS B.H9.001. Ovaj nacin pracenja
kvaliteta ima samo jedan nedostatak. Podaci o
kvalitetu uglja su raspolozivi tek nakon tri dana,
kada je analizirani ugalj ve¢ sagoren, §to je isuviSe
kasno da bi se vredni podaci mogli upotrebiti za
bilo kakvu korekciju kvaliteta.

Za ilustraciju kvaliteta preradivanog uglja uzeti
su podaci analize kvaliteta uglja iz oktobra 1998.
god., a statisticka obrada dala je sledece rezultate:

sr. vredn. st. dev. min. max.
vlaga, % : 50.40 2.45 43.7 57.5
pepeo, % : 14.91 3.53 7.00 27.6

DTV, kl/kg: 7298  520.73 5783 9371
pepeo %, bv. 29,83 5,92 14,96 49,37

Na slici 2 prikazan je pregled variranja kvaliteta
lignita isporu¢ivanog u TENT u oktobru 1998. iz
koga je variranje kvaliteta jo§ uocljivije.
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slika 2 Variranje kvaliteta RU Tamnava - istoéno polje

Siroki opseg variranja kvaliteta uglja ukazuje na
jasnu potrebu za njegovim suzavanjem, odakle i
dolazi ideja da se postoje¢a deponija rovnog uglja
iskoristi za homogenizaciju. Sa slike 2 se jasno
uocava da bi proces homogenizacije imao efikasnost
od oko 0.5 ako bi se ugalj kvaliteta srednja
vrednost plus/minus jedna standardna devijacija,
usmeravao direktno u TENT a ostatak na deponiju
u cilju usrednjenja. U razmatranom primeru to
zna¢i da bi se DTV kretala u granicama od oko
6770 do 7820 kl/kg.

OPIS HOMOGENIZACIJE

Proces homogenizacije na deponiji RU Tamnava
moze se sprovesti na slede¢i nacin:

e Na transporteru  SUP1  ugraduje se
kontinualni analizator sadrzaja pepela u uglju
i analizator  vlage; softverski sistem
preracunava zatim DTV u uglju na bazi kojeg
operator upravlja tokom rovnog uglja i samo
u sluéaju kada je van pomenutih granica
usmerava ga na jednu gomilu deponije RU
[2].

e Ugalj se na deponiju odlaze metodom
“vindrou” u 50 slojeva prema skici na slici 3

a oduzima se srpastim seCenjem kako bi se
postigla 5to bolja efikasnost homogenizacije.
Deponija se u ovoj fazi koristi duZinom od
oko 370 m, Sto omoguéuje formiranje cetiri
gomile od po 60.000 t (aktivna koli¢ina), sa
popreénim presekom od oko 500 m? i
duzinom od oko 185 m [3].

Jedna gomila uvek sluzi za odlaganje RU,
jedna za oduzimanje homogenizovanog RU, a
dve su uvek pune homogenizovanog uglja;
prema ovom nafinu rada ukupna rezerva
uglia je oko 180.000 t, S§to odgovara
petodnevnom radu PK Tamnava.

Za trazeni broj slojeva od oko 30,
kombinovana ma$ina treba da se krece
§inama pri odlaganju, brzinom od, oko, 5.87
m/min, pri ¢emu ¢e se¢ odlagati oko 7 t/m,
odnosno oko 1300 t po jednom sloju, ukoliko
se odrzava konstantnim kapacitet odlaganja
od 2500 t/h.

Za kontrolu ostvarene homogenizacije na
traci T26 se, takode, mozZe ugraditi
kontinualni analizator sadrzaja pepela i vlage
u uglju ali samo u cilju pracenja efikasnosti
procesa homogenizacije na deponiji.
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sliika 3 Metod odlaganja i oduzimanja RU Tamnava

Prema prikazanim rezultatima kvaliteta u
oktobru 1998. god. simulirali smo homogenizaciju

- istoéno polje u ciliu homogenizacije

lignita losijeg od 6770 kJ/kg i boljeg od 7820 kl/kg,
§to je prikazano na slici 4.
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slika 4 Homogenizacija RU Tamnava - istoéno polje

Svaka tacka posmatranog kvaliteta uglja na
slikama 2 i 4 predstavlja jedan lot mase 3000 t,
tako da smo na slici 4 simulirali S$ta se dobija kada
se lignit loseg i dobrog kvaliteta homogenizuje na
gomilama mase oko 60.000 t odnosno 20 tacaka.

Prema podacima o kvalitetu iz oktobra 1998.
godine, proces homogenizacije prolazi oko 220.000 t
rovnog uglia odnosno bice formirane priblizno 4

gomile. Ukupno je u oktobru preradeno oko
§79.000 t wuglja, S§to zna¢i da se na proces
homogenizacije usmerava svega oko 25 %

preradivanog uglja a kombinovana masina treba da
radi oko 88 Casova na odlaganju i isto toliko na
oduzimanju. U dugorofnom procesu mozZe se
smatrati da ée se oko 30 do 32 % uglja usmeravati
na deponiju u cilju homogenizacije.

Prema kvalitetu uglja usmeravanom na deponiju,

nakon procesa homogenizacije kvalitet uglja na
gomilama ¢ée biti slededi:

sr. vred. st. dev. st. dev.

DTV, kl/kg ulaza izlaza

1. gomila 7315 1070 240

2. gomila 6887 768 150

3. gomila 7360 817 160

4. gomila 7463 901 180

Sve dobijene srednje vrednosti DTV su iznad
donje granice od 6777 kJ/kg, §to je sre¢na posledica
priblizno normalne raspodele kvaliteta rovnog uglja
odnosno rasporeda loSeg i dobrog kvaliteta rovnog
uglja. Za izlaznu standardnu devijaciju usvojili smo
da ¢e biti oko 20 % od ulazne, $to je realna
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kratkoroéna efikasnost
slojeva.

PredloZzenim nacinom homogenizacije kljuéna
uloga u procesu pripada kontinualnom odredivanju
pepela i vlage odnosno posredno i DTV, Cime se
proces homogenizacije rovnog lignita samo
delimi¢no obavlja na deponiji RU a najveéim delom
kontrolisanim usmeravanjem uglja ka drobilani ako
je u zadatim granicama kvaliteta.

homogenizacije za 50

ZAKLJUCAK

Proucavajuéi variranje kvaliteta RU Tamnava -
istoéno polje nametnulo se kao reSenje problema
relativno  visokog opsega variranja  uvodenje
homogenizacije na postojecoj deponiji rovnog uglja.

Kljuénu ulogu u uvodenju ovog procesa imaju
kontinualni anlizatori pepela i vlage odnosno DTV,
na osnovu ¢ijih rezultata se upravlja kvalitetom i
postizu sledeée korisne prednosti:

e Ugalj u granicama od oko 6800 kJ/kg do oko

7800 kJ/kg se usmerava. direktno u drobilanu
a zatim u TENT.

* Ugalj van ovih granica usmerava se na
deponiju rovnog uglia u cilju homogenizacije
na deponiji odlaganjem "vindrou" metodom u
cilju smanjenja segregacije po krupnoéi a
oduzimanjem srpastim secenjem.

* Informacije o kvalitetu su stalno na
raspolaganju glavnom dispec¢eru PK Tamnava,
tako da moze da se deluje i na proces
otkopavanja u granicama koje dopusta
tehnologija otkopavanja.

e Celokupan proces upravljanja kvalitetom
moZe se smatrati tehnoloSkim procesom
homogenizacije koji omogucuje ostvarenje
dugoroé¢ne efikasnosti homogenizacije od 0.5,
§to znaci da isporuceni ugalj za TENT varira
u opsegu oko plus/minus 520 kJ/kg od srednje
vrednosti koja je u razmatranom primeru
iznosila oko 7300 kJ/kg.

Ovim procesom se ostvaruje znatna usteda u
manipulaciji materijalom jer se svega oko 30 %
uglja usmerava na deponiju za homogenizaciju a
ostatak se usmerava direktno u drobilanu.

Koristi za TENT su znacajne jer se ne dopusta
moguénost da TE dobije u bilo kom lotu DTV
uglja ispod 6500 kJ/kg, §to je za vodenje procesa
sagorevanja uglja u TE znacajno.

Celokupna tehnologija homogenizacije zahteva
investiciju samo u kontinualne analizatore sadrzaja
pepela i vlage odnosno tracnu vagu, 5to je nivoa
500.000 do 1.000.000 DM.

SUMMARY

HOMOGENISATION OF TAMNAVA -
EAST FIELD LIGNITE AT THE STOCK
YARD OF RUN OF MINE COAL

This paper suggests a system designed to
homogenize the composition of run of mine coal at
the stock yard of Tamnava - East Field. This system
is based on the quality of coal and on the features of
the existing stock yard and crushing plant.

The new technology, described in this paper,
outlines the quality range for the coal proposed for the
stock yard in order to be homogenized. It also defines
the stacking and reclaiming method and specifies the
installation points for on-line coal quality and
moisture Monitors.

Data on produced coal quality from October 1998.
confirm that by applying this system of coal
homogenisation it is possible to provide the coal-fired
power plant with coal within the range from 6800
kllkg to 7800 kljkg.

LITERATURA

[11 Charles G. Schofild - Homogeni-
sation/Blending Sistems Design and Control for
Mineral Processing, Trans Tech Publication, First
Edition 1980.

[2] Prospektni materijal firmi MCI, Australija i
Gamma Metrics, USA

[3] Pierre M. Gy - A New Theory of Blending
Derived from Theory of Sampling - Development
and full-scale experimental check, International
Journal of Mineral Processing 8§, 1981, p 201-238

AUTORI

Mihajlo Cani¢, dipl. inz. rud.,
Stevan Dokié, dipl. inz. rud.,,

RUDARSKI INSTITUT BEOGRAD

broj 1-4, 1998.

RUDARSKI GLASNIK / 55



UDK: 622.7.05
struéni rad

INOVACIJA
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REZIME

U rudnom leZistu Bobija - Ljubovija, postoje dva
tipa orudnjenja i to: cisto baritna ruda, kao i baritna
ruda mesana sa sulfidima. Celo lefiste je oneciséeno
glinovitim proslojcima, pa se zbog toga ruda pre dalje
prerade mora oprati radi odstranjivanja gline. Na
pogonu postoji postrojenje za drobljenje i pranje rude.
Medjutim, saradnici Rudarskog instituta Beograd su
usavr§ili  ovaj  proces  korekcijom  tehnoloskih
parametara. Nakon podesavanja odnosa C:T u bubnju
za pranje, kao i korekcije kapaciteta drobljenja i ggk
izdrobljene rude, dobijen je zadovoljavajuéi kvalitet
opranog BaSOy (> 92,0% BaSOy) kao i gustine od
4,2 glem?.

UuvoD

Rudarski institut Beograd uéestvuje u realizaciji
programa valorizacije baritne rude Bobija - Ljubo-
vija, koji finansira Ministarstvo za nauku i tehno-
logiju Republike Srbije. U ovom radu prikazani su
dobijeni rezultati prve godine istraZivanja, odnosno
1998. godine. Kako je programom istraZivanja
predvidjeno, aktivnost istraZivata se odvijala u
laboratorji i na terenu. Svi pozitivni tehnologki
parametri, dobijeni u laboratoriji, odmah su
primenjivani u industrijskom pogonu. .

DRP Bobija je uspe$no relizovala sve do sada
planiranc investicije, a sve u cilju obezbedjenja
jugoslovenskog  trzi§ta  razli¢itim  asortimanima
barita. Za sada je DRP Bobija, jedini proizvodjac
mlevenog barita u Jugoslaviji, koji koristi Naftna
industrija Srbije (NIS) za dubinsko busenje kod
cksploatacije nafte. U toku su radovi za prosirenje
odeljenja suvog mlevenja i klasiranja barita, ¢ime bi
u potpunosti bilo zadovoljeno trZiSte za
mikroniziranim baritom.

Baritna ruda bez sulfidnih minerala predstavlja
strateSku sirovinu, jer njegovo uce§ée u razlicitim
betonima i malterima, uspe$no §titi od zracenja
tako izgradjen objekat.

TEHNOLOSKA ISPITIVANJA

Pocetkom 1998. godine od strane DRP Bobija,
dobijen je reprezentativni uzorak baritne rude, sa
ciiem da se utvrdi moguénost dobijanja déistog
barita, potrebnog za istrazivanje u naftnoj industriji.

U laboratoriji Rudarskog instituta izvriena su
sva potrebna ispitivanja, kao Sto su: utvrdjivanje
mineralnog  sastava uzorka, izrada delimi¢ne
hemijske analize, izrada granulometrijskog sastava,
utvrdjivanje meljivosti rude, kao i ostalih uslova u
sekciji drobljenja, pranja i mokrog klasiranja.

MINERALNI SASTAV

Na osnovu rezultata proucavanja, baritnu rudu
Bobija, moZemo svrstati u &etiri kategorije u
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zavisnosti od primesa koje sadrze. Sve vrste rude
prati prisustvo koalinisane mase, kao i prateci
minerali nemetala i obojenih metala, kao 3$to su:
kvarc, karbonati, pirit, galenit, marmatit, kao i
minerali titana.

HEMIJSKI _SASTAV

Primenom tehnoloSkih parametara dobijenih
prilikom ispitivanja pranja rude na industrijskom
pogonu postignuti su zadovoljavajuéi rezultati.
Kvalitet opranog barita koji se postize u
industrijskom pogonu nakon korekcije tehnoloskih
parametara je slededi:

BaSO, 92,20%
Na manjem reprezentativnom uzorku Gustina 4,20 g/em?
baritno-sulfidne rude izvr$ena je delimicna hemijska
analiza, €iji su rezultati prikazani u tabeli 1. T
SUMMARY
| Element/jedinjenje Sadrzaj %
BaSO, 75,50 TECHNOLOGICAL ENHANCEMENTS INTRODUCED
b 0.80 IN THE PROCESSING PLANT OF BARITE ORE
é OBTAINED IN BOBIA DEPOSIT - LIUBOVIJA
Zn 0,27
Ti 0,0060 In the ore deposit Bobia in Ljubovija two types of
ALO; 20,00 mineralization my be found; pure barite ore and barite
Gustina_g/em? 3.50 ore mixed with sulfides. The entire deposit is entangled

tabela 1 Hemijski sastav

ISPITIVANJA ODSTRANJIVANJA
MULIEVITIH FRAKCIJA

Nakon fundamentalnih istrazivanja, koja su
izvrSena na uzorku rude barita, pristupilo se
laboratorijskom  opistu  pranja rude wu cilju
odstranjivanja  muljevitih  frakcija. Optimizacija
procesa je izvr§ena nakon tri serije ispitivanja gde
je izmenjen niz parametara kao §to su ggk
izdrobljene rude, podedavanje gustine rudne sredine
u bunju za pranje i kapaciteta pranja rude.

ZavrSni opiti ispitivanja bili su uspe$ni, jer je
dobijen oprani barit sledeée Cistoée 1 kvaliteta:

BaSO, 92,12%
Si0, 2,62
Gustina 4,2 g/sm?

Treba istaéi da su dobijena visoka iskori§éenja
BaSO,4 od 91,39% u definitivno opranom baritu,
racunato na sadrZaj BaSO4 u rovnoj rudi.

ZAKLJUCAK

U postojeéem pogonu za drobljenje i pranje
rude barita DRP Bobija, vrii se priprema rude sa
ciljem odstranjivanja glinovitih masa i dobijanja
Cistog barita. Pogon je dobro koncipiran, gledano sa
gradjevinsko-masinske strane, medjutim, nikada nisu
postignuti projektovani parametri. Naime, dobijen je
oprani barit sa sadrZzajem BaSO,; ispod 90% i
gustinom od 3,8 g/cm?.

by clay interluyers and therefore, before further
processing, the ore must be washed in order to
eliminate the clay component. The processing plant
includes the ore crushing and washing facilities.
However, the specialists from Mining Institute -
Belgrade have enhanced this process by introducing
some corrections of the technological parameters. After
adjusting the Solid to Liquid ratio in the washing
drum, followed by some corrections of the crushing
capacity and of the ull (upper lumpiness limit) of
crushed ore, a satisfying quality of BaSOy, (>92,0%
BaSO,) has been obtained, along with a favorable
density of 4,2 glem?’.

5 AUTORI
dr Zivorad Lazarevié, dipl. inz. rud.,
Milan MiloSevi¢, dipl. inz. rud.,
Nenad Milojkovié, dipl. inz.rud.,
Vasilije Vasi¢, dipl. inz. rud.,
Slobodan Colak, dipl. inz. grad.,
RUDARSKI INSTITUT BEOGRAD

broj 1-4, 1998.

RUDARSKI GLASNIK / 57



UDK: 504.06

struéni rad

_ DOPRINOS
ZASTITI ZIVOTNE
SREDINE U
POSTROJENJU ZA
PRIPREMU
OLOVO-CINKOVE
RUDE
SREBRENICA
REPUBLIKA
SRPSKA

Zivorad Lazarevié
Milan Milodevié
Mirjana Milogevié
Liiligna Lazié

REZIME

U toku 1998/99. godine obaviljena su obimna
tehnoloska snimanja mogucnosti pretkoncentracije rude
iz lefista Srebrenica. Cilj ispitivanja je bio da se
smanji zagadjivanje otpadnih voda pogona flotacije,
koje se ulivaju u reku Drinu, koja perspektivno treba
da sluii za snabdevanje pijacom vodom Republike
Srbije i Republike Srpske. Samim tim §to proces
pretkoncentracije predstavija cist tehnoloski postupak,
bez primene reagenasa, i koji omoguéava odbacivanje
Jednog dela krupne jalovine, doprineée smanjenju
zagadjenja otpadnih voda, a istovremeno ucinice
preradu rude ekonomiénijom.

UuvoD

Prate¢i obaveze koje nalaZzu Zakoni o zadtiti
zivotne sredine od posledica raznih tchnologkih
procesa, u Rudarskom institutu Beograd, realizovan
je niz projekta koji su za osnovu imali zadtitu
Zivotne sredine. Pored projektovanja tehnoloskog
redenja o kompletnom preci§¢avanju otpadnih voda
na procesima za preradu mineralnih sirovina, u
Rudarskom institutu Beograd je dat prioritet
reSenjima koji smanjuju ili relativno malo zagadjuju
otpadnu vodu, koja, po pravilu, odlazi u. neku od
C¢istih reka. Ova istrazivanja su potpuno uspela i
sigurni smo da ¢e dati veliki doprinos smanjenju
zagadjivanja otpadnih voda, kao i ckonomicnijem
preradjivanju rude.

LeziSte Pb-Zn rude Srebrenica je polimetaliéno
Zitno hidrotermalno leZiSte sa prose¢nom debljinom
rudnih Zica od 2,7 m (od nekoliko santimetara do
10 m). Sam nadin pojavljivanja kao i cksploatacije
uslovljavaju znatno osiromasenje rudne supstance
jalovinom, 3to, opet, s obzirom na Zi¢ni tip leZiSta
ukazuje na mogucnost gravitacijske koncentracije.

Osim toga prisutan je znatan pad sadrzaja olova
i cinka u rudi iz godine u godinu, $to de se
verovatno i nastaviti, a troSkovi prerade su sve vedi
sa tendencijom porasta (el. energija, normativni
materijal i dr.), $to moZe u najskorije vreme dovesti
u pitanje rentabilnost eksploatacije ove rude.

Sa druge strane, radi dobijanja iste koli¢ine
metala, mora se teZiti povedanju kapaciteta prerade
rude, ¢ime se povecdava potroinja toksi¢nih
reagenasa (INaCN; ksantata; aeroflota; ZnSOy i
penu§aca), ¢iji joni deluju toksiéno na biljni i
zivotinjski svet u vodotokovima gde se uliva
otpadna voda.

Iz tih razloga se pristupilo ispitivanju moguénosti
pretkoncentracije rude, u cilju odbacivanja §to veceg
dela jalovine iz rude sa mineralo§kim sadrzajem

korisnih minerala, uz izdvajanje obogacenog
pretkoncentrata.
Jalovina  pretkoncentracije bi se  korisno

upotrebila za podizanje brane jaloviita flotacije, &iji
stepen sigurnosti bi omoguéio duzi vek eksploatacije
ovog kapitalnog objekta.
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Dobijeni pretkoncentrat bi se tretirao u
postojecoj flotaciji standardnim postupkom zajedno
sa muljem iz procesa pranja ili bez njega.

Proces pretkoncentracije smatra se tehnicki i
tehnoloski  opravdanim, ako se  primenom
pretkoncentracije mogu ostvariti dva osnovna
uslova:

- Izdvajanje najmanje 30% tezinskog proizvoda
lake frakcije koja pliva, i koja se moze smatrati
definitivnom jalovinom.

- Jalovina koja se izdvoji u obliku lake frakcije u
procesu predkoncentracije ne sme imati veci sadrzaj
metala od sadrZaja koji se moZze ostvariti u procesu
direktne flotacijske koncentracije.

UTVRDJIVANJE GGK RUDE ZA
GRAVITACIJSKU KONCENTRACIU

Savremeni uredjaji za pretkoncentraciju mogu da
prime rudu krupnoce i preko 100 mm, pri ¢emu je
donja grani¢na krupnoca vrlo niska (od 0,5 mm do
0,2 mm) u zavisnosti od tipa uredjaja. U statickim
uredjajima u praksi se najcesée primenjuje ggk 40 -
50 mm, a donja grani¢na krupno¢a od 3 - 5 mm.
Raspon krupnoce zavisi od uslova, kao na primer:

- nadina srastanja korisnih minerala i jalove -

stenske mase, odnosno moguénosti najpovoljnijeg
oslobadjanja korisnih minerala od jalovine i

- wvrste primenjenog uredjaja i sistema za
drobljenje  rude  (krupnoée  pojedinih  faza
drobljenja).

Uzimanjem karakteristicnih komada jalovine i
potapanjem u teSkim tecnostima razliCite gustine,
kao i postupnim usitnjavanjem, ocenjeno je da se
ruda od jalovine optimalno oslobadja kod krupnoce
od 40 - 50 mm.

UTVRDJIVANJE GUSTINE TESKE
SREDINE ZA P-T ANALIZU

Na osnovu merenja specificne tezine rude i
izvr§enih preliminarnih ispitivanja, odluceno je da
se laboratorijska ispitivanja (analize pliva-tone,
P-T), izvise u teSkoj sredini - bromoformu, pri
sledeéim gustinama: 2,60; 2,65; 2,70; 2,75; 2,80; 2,85
i 2,90 g/cm3. Na taj nalin ée se dobiti precizniji
dijagrami raslojavanja.

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
PRETKONCENTRACIJE P-T _ANALIZOM

Za ispitivanje je koriS¢en uzorak rude, koji je
prethodno opran 1 prosejan na sito otvora 5 mm.
Zatim je uzorak usitnjen do ggk 50 mm i prosejan
na sitima otvora 50, 30, 15 i 5 mm. Na taj nacin su
dobijene klase krupnoée za potapanje: - 50 + 30
mm; - 30 + 15 mm i - 15 + 5 mm.

Klasa - 5 + 0,0 mm, izdvojena prosejavanjem,
posle drobljenja oprane rude d¢e se prikljuditi
pretkoncentratu.

U tabeli br. 1 dat je bilans raspodele metala po
proizvodima posle pranja i klasiranja.

Uzorak: SASE i SREBRENICA TehnoloSki rezultati opita br. 3
gustina razdvajanja: 2,75 g/cm?
Proizvodi Tezina Hemijski sastav % Raspodela u %
Pb Zn I Pb I Zn
Ruda 100.00 1.21 2,32 100.00 100.00
Klasa -5.0+0.0 mm 40.10 1.79 2.72 59.57 47.95
AT -50 + 30 mm 13.58 1.028 2.856 11.56 16.74
AT - 30 + 15 mm 8.53 1.949 4.166 13.45 14.90
AT - 15 + 5 mm 4.82 3.630 6.308 14.49 13.11
ZAT pretkoncentrat 26.93 1.784 3.880 39.50 44,75
Ulaz u flotaciju 66.83 1.78 3.18 99.06 92.69
AL - 50 + 30 mm 19.22 0.033 0.607 0.53 5.04
AL - 30 + 15 mm 8.67 0.041 0.479 0.29 1.79
AL - 15 + 5 mm 5.28 0.027 0.211 0.12 0.48
ZAL jalovina 33.17 0.034 0.510 0.94 7.31
Primedba: Rad hem. analiza: 1,31% Pb
243% Zn

Tabela 1
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ANALIZA REZULTATA LABORATORIJSKE
P-T_ANALIZA

IzvrSena laboratorijska ispitivanja pretkoncentra-
cije na uzorku rude Srebrenica, ukazuje na povoljne
mogucnosti  raslojavanja  u teSkoj sredini po
gustinama.

U tabeli 1, gde je dat zbirni metal-bilans
pretkoncentracije, kod gustina razdvajanja 2,75
g/lem?, moze se zaklju¢iti da je zadovoljavajuée
izdvajanje lake frakcije - definitivne jalovine, koje
iznosi 33,17% masenih (u odnosu na rudu), sa
sadrzajem od 0,03 - 0,04% Pb i 0,51 - 0,53% Zn. 1z
dobijenih rezultata vidi se povoljna moguénost
izdvajanja lake frakcije jalovine preko 30% u kojoj
je sadrzaj korisnih minerala na nivou sadrzaja
flotacijske jalovine.

ZAKUUCAK

Laboratorijska ispitivanja moguénosti primene
pretkoncentracije na rudi lezi§ta Srebrenica, dala su
zadovoljavajuce rezultate, kako u pogledu masenog
udela lake frakcije, tako i dobijenih iskori¥éenja
korisnih metala u pretkoncentratu.

Primenom gravitacijske metode u procesu
obogacivanja ove rude jod§ viSe bi se doprinelo
smanjenju zagadjenju reke Drine koja u perspektivi
treba da posluzi kao glavni snabdeva¢ pijaéom
vodom Republike Srbije i Republike Srpske.

SUMMARY

CONTRIBUTION TO ENVIRONMENTAL
PROTECTION IN Pb-Zn ORE DRESSING PLANT IN
SREBRENICA - REPUBLIKA SRPSKA

During 1998/99 extensive technological survey has
been  performed in order to establish  the
preconcentration  capability of ore extracted in
Srebrenica deposit. The main goal was to decrease the

pollution level of the waste water that overflows from
the flotation plant and empties into the river Drina
which, perspetively, should supply the Republic of
Serbia and Republika Srpska with drinking water.
Bearing in mind that the preconcentration process is
considered to be a clean technological procedure,
without the use of reagents and since it enables the
elimination of large tailings, it this way, the pollution
level in waste water will drop substantially while the
dressing will become more economical.
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NAUCNO STRUCNO SAVETOVANJE
(izvestaj)

NAUCENO-STRUCNO
SAVETOVANJE - ENERGETIKA
JUGOSLAVIJE 98

Dugan Stojnié
Nenad Makar
Stevo Vukovié

U martu 1998. godine je na Zlatiboru odrzano
naucno-stru¢no savetovanje ENERGETIKA
JUGOSLAVIIE '98. Organizator Savetovanja je bio
Savez energetiCara Jugoslavije, u saradnji s
energetskim asocijacijama i preduzeéima cnergetske
privrede i elektromaSinogradnje. Generalni sponzori
Savetovanja bili su JP Elektroprivreda Srbije, JP
Naftna industrija Srbije i JEP Crne Gore. Rudarski
institut Beograd je bio jedan od sponzora.

Svi nauéno-struc¢ni radovi koji su izloZeni na
Savetovanju  objavljeni su u listu  Saveza
energeticara  Jugoslavije, Energija, eckonomija,
ekologija, broj 1/godina III / mart 1998.

U ukupno 45 nauc¢no-struénih radova, u izradi

od strane 92 autora i koautora, tretirani su
problemi po tematskim : "lastima:
— aktuelni problemi  realizaciji strategije
razvoja energetike Jugoslavije (17 radova),
— prestruktuiranje energetske privrede

Jugoslavije (9 radova),

— tendencije razvoja energetike u svetu (8

radova),

— racionalno korid¢enje energije 1 povecanje

energetske efikasnosti (11 radova).

U prvoj tematskoj oblasti obradjeni su stanje,
problemi, potrebe i perspektive razvoja i istraZivanja
u proizvodnji uglja, nafte i gasova i hidroenergetici
u Jugoslaviji. Iz istog aspekta razmatrani su
elektroenergetski prenosni  sistemi, centralizovano
snabdevanje toplotnom energijom u gradovima i
proizvodnja energetskih postrojenja, opreme i
uredjaja za potrebe energetike Jugoslavije.

U jednom radu iz ove tematske oblasti dat je
osvrt na analizu najznacajnijih aktivnosti koje se
preduzimaju, ili ée se preduzeti, kao strateski cilj
zadtite Zivotne sredine.

Svojinska transformacija, koncesije, privatizacija i
tranzicija u energetici su obradjene u radovima iz
tematske  oblasti  Prestruktuiranja  energetske
priviede Jugoslavije.

U toj tematskoj oblasti pet nauc¢nih i strucnih
saradnika Rudarskog instituta Beograd predstavilo
je naucno-strucni rad Model vrednovanja rudnika
uglja. Elementi predstavljenog modela mogu da
posluze menadZmentu rudarskog preduzeéa za
vodjenje dugoroéne, kratkoroéne i tekuce politike
upravljanja za proces svojinske transformacije i

pribavljanja kapitala. Predstavljeni model je uradjen
u Centru za strateSke studije i ulaganje kapitala u
rudarstvo, u Rudarskom institutu Beograd.

Tendencija razvoja energetike u svetu razradjena
je naufno-struénim radovima koji su se bavili
stanjem, razvojem, perspektivom i tendencijama u
proizvodnji i potro8nji uglja, prirodnog gasa, fosilnih
goriva i sunceve energije.

Program racionalnog gazdovanja energijom
Vlade Republike Srbije i rezultati ostvareni
njegovom primenom, moguénosti i ogranicenja za
efikasnije koriS¢enje energije, potrebe i mere za
racionalno koriScenje elektricne energije,
kompjutersko pradenje i upravljanje strategijom
razvoja energetike SR Jugoslavije 1 pristup u
realizaciji programa uvodjenja sistema kvaliteta
serije JUS ISO 9000 u Naftnoj industriji Srbije,
obradjeni su u tematskoj oblasti Racionalno
kori§¢enje  energije 1 povecanje energetske
efikasnosti.

Dusan Stojni¢, dipl. inz. rud.,
Nenad Makar, dipl. inz. rud.,
Stevo Vukovié, dipl. inz. rud.,
RUDARSKI INSTITUT BEOGRAD

MEDJUNARODNI SIMPOZIJUM

(izvedtaj)

DRUGI MEDJUNARODNI
SIMPOZIJUM RUDARSTVO I
ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

(MEP " 98)

Branislav Kokotovié

Drugi medjunarodni simpozijum - RUDAR-
STVO 1 ZASTITA ZIVOTNE SREDINE (MEP
'98) odrzan je u Beogradu od 25. do 27. maja 1998.
godine. Organizator ovog skupa je bio Rudarsko-
-geolodki fakultet Beograd - Centar za zaStitu
Zivotne sredine, a kao suorganizatori su ucestvovali
i Medjunarodna akademija nauka za ekologiju i
bezbednost zivota (Rusija), Berg fakultet TU
Kosice (Slovacka), Rudarski institut . Beograd i
Jugoslovensko  drustvo  Ekologika.  Pokrovitelji
Simpozijuma su bili Savezno ministarstvo za razvoj,
nauku i Zivotnu sredinu i Republi¢ka ministarstva
za nauku i tehnologiju, rudarstvo i energetiku i
prosvetu.

. Skup je otvorio ministar rudarstva i energetike
Z. Cosi¢, a ucesnike su pozdravili ambasador
Slovacke u Jugoslaviji M. Mojzita, potpredsednik
Medjunarodne akademije nauka za ekologiju A. A.
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Kopirin i potpredsednik Akademije rudarskih nauka
Rusije V. A. Brener. Uvodno izlaganje pod
naslovom Utvrdjivanje realnih odnosa rudarstva i
zivotne sredine - vaZan zadatak savremenog drustva
podneo je prof. M. Grujié, rukovodilac Centra za
zaStitu zivotne sredine i predsednik Organizacionog
odbora.

U radnom delu Simpozijuma ucestvovalo je 196
registrovanih ucesnika, od toga 44 iz inostranstva.
Saopsteno je 59 radova domacdih i1 32 rada
inostranih stru¢njaka. SaopSteni radovi na ovom
skupu su iz 18 razlicitih struka §to najbolje govori o
multidisciplinarnosti ove naucne oblasti. Svaki
ucesnik je dobio Zbornik radova (urednik M.
Gruji¢) u kome su S§tampani svi radovi na
engleskom, ruskom, nemackom ili srpskom jeziku.

Radni deo Simpozijuma je bio organizovan u
pet plenarnih sednica. Svaka od ovih sednica je bila
posecena, a radovi su pobudili veliko interesovanje
ucesnika.

- Na prvoj radnoj sednici razmatrani su opsti
problemi ugrozavanja i zaStite Zivotne sredine od
rudarskih aktivnosti. Posebno su bili zanimljivi
prilozi akademika N. M. Kacurina o osnovnom
konceptu monitoring sistema Zivotna sredina -
zdravlje ljudi i prof. M. Georgeskua o
socio-ekoloskim aspektima restruktruiranja
ugljenokopa.

- Druga radna sednica je bila posvecena zatiti
zemljita od posledica rudarske ecksploatacije i
pripreme mineralnih sirovina. ZapaZeno je vise
domacih i stranih radova o sanaciji i rekultivaciji
povrmnsklh kopova (S. Ilié, B. Vojcesku, A. Canak

- Nedi¢ i dr.). Takodje, znacajan doprinos su dali i
autori koji su sopstili radove o ¢&vrstim otpacima
koji su nastali od rudarskih aktivnosti (D. KneZevi,
D. Drazovié, R. Culibrk, J. Pinka, V. Bauer) U
ovom delu Simpozijuma je saopSteno i nekoliko
radova koji se odnose na tehnologije transporta sa
visokim stepenom zastite Zivotne sredine autora E.
E. Sesko, J. Boroske, Z. Despodova i dr.

- Na trecoj sednici su saopSteni radovi koji su se
odnosili na zaStitu vazduha u okolini rudnika.
Opstu paznju su privukli radovi K. Badulesku, Lj.
Florekove, M. Miljkovi¢a, E. Traista, L. Kricaka, N.
Purtica i dr. Na ovoj sednici su posebno bili
zapazeni radovi koji su se odnosili na ugrozavanje i
zaStitu vazduha od lebdedeg pepela u okolini
termoelektrana.

- Cetvrta sednica je okupila ucesnike i autore
izazivajuéi diskusiju oko radova posvecenih zatiti
voda u blizoj i 8iroj okolini rudarskih objekata.
Zanimljive radove na tu temu su saopstili S. Nesic¢,
R. Sarbu, D. Vuéinié¢, B. Batalovi¢ i dr.

- Na petoj sednici su usvojeni zakljucei koji su u
kratkim crtama ukazali na pravce u kojima treba da
se kreée zaStita Zivotne sredine pri eksploataciji i
priprema mineralnih sirovina. Dogovoreno je da se
Treéi medjunarodni simpozijum Rudarstvo i zaStita

Zivotne sredine odrZi u prvoj polovini 2000. godine
u Beogradu.

U radu Simpozijuma su ucestvovali i struénjaci
Rudarskog instituta koji su saopétili nekoliko veoma
interesantnih radova i doprineli uspehu ovog skupa.

Branislav Kokotovié, dipl. inz. rud.
RUDARSKI INSTITUT BEOGRAD

MEDJUNARODNO SAVETOVANIE
(izvestai)

PRVO MEDJUNARODNO
SAVETOVANJE © POVRSINSKOJ
EKSPLOATACIJI UGLJA

Nenad Makar
Stevo Vukovié

U Beogradu je krajem septembra 1998. godine u
organizaciji Jugoslovenskog komiteta .za povrsinsku
eksploataciju ~ Saveza  inZenjera i  tehnicara
Jugoslavije_odrZano Prvo medjunarodno savetovanje
O POVRSINSKOJ EKSPLOATACUI UGLJA -
UGALJ '98. Generalni sponzor savetovanja bila je
Elcktroprivrcda Srbije - Direkcija za proizvodnju
ug]]a U organizaciji i radu savetovanja ucestvovali
su i: Rudarsko-geologki fakultet Univerziteta u
Beogradu, Rudarski institut Beograd, ®
Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u Skoplju,
Elektrostopanstvo Makedonije, National Tehnical
University of Athens, Institute of Mining
Enginnering - The Technical University of Wroclaw
i Centre for Solid Fuels Technology and
Applicationsk, Athens.

Jugoslovenski komitet za povrsinsku
eksploataciju izdao je Zbornik radova sa ovog
savetovanja (urednik V. Pavlovic).

Na savetovanju su razmatrane sledeée teme
znacajne za povrdinsku cksploataciju uglja:

— GeoloSka istraZivanja rezervi uglja i radne
sredine,

— Primena sistema poviSinske eksploatacije
uglja,

— Primenjena tehnika i tehnologija povr§inske
eksploatacije uglja,

— Model i prostorno planiranje povrSinske
eksploatacije,

— Informacije i informacioni sistem, modeliranje
i primena softvera u povriinskoj eksploataciji
uglia,
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— Organizacija i upravljanje u povrSinskoj
eksploataciji uglja,

Odlaganje na povriinskom kopu i deponijama,
Ekologija,

Zakonska regulativa,

— Upravljanje.

U Zborniku radova su objavljeni brojni ¢lanci o
dostignutom stepenu razvoja, sada$njem stanju i
perspektivi  povrSinske  cksploatacije  uglja wu
Jugoslaviji - Srbiji 1 Crnoj Gori, Makedoniji,
Republici Srpskoj, Bugarskoj i Grckoj.

Najée$éi su radovi u kojima je razmatrana
tehnologija rada osnovne mehanizacije na
povrsinskim kopovima sa kontinualnim sistemom
cksploatacije: rotornih bagera i bagera vedricara u
sistemu sa tracnim transporterima i odlagacem ili
drobilicom i depoom uglja. U nekoliko radova
obradjen je 1 aktuelni problem selektivhog
otkopavanja uglja. U manjem broju radova
razmatrana su iskustva u diskontinualnom sistemu
eksploatacije uglja. Analizirano je iskori§¢enje
proizvodnih  kapaciteta na nekim povrSinskim
kopovima uglja, odnosno na povriinskim kopovima
kombinata.

Znatan broj radova je o modelima simulacije i
programskim paketima kojima se sve ucestalije
razmatraju 1 reSavaju problemi u analiziranju,
programiranju i projektovanju i kontroli izvodjenja
radova na povriinskim kopovima uglja.

O geoloskim i geomehanickim istraZivanjima i
problemima odlaganja jalovine i rekultivaciji i
eksproprijaciji na povrSinskim kopovima, uticaju
povrSinske eksploatacije na okolinu i Zivotnu
sredinu, i o zakonskoj regulativi, pisano je u vise
radova,

Saradnici Rudarskog instituta Beograd imali su
primeéeno uceSée na ovom medjunarodnom
savetovanju i u Zborniku je objavljeno sedam
njihovih radova. U tim radovima saopSteni su
rezultati istraZivanja perspektivnog  razvoja
povisinske eksploatacije uglja u kosovskom i
kostolackom basenu.

U dva rada je analiziran rad plovnog bagera pri
podvodnoj eksploataciji uglja.

U radu o izboru mikrotehnolo$kih parametara
bloka izneseni su konkretni rezultati veceg
kapacitativnog  iskori§¢enja rotornog bagera pri

|

|

biranju  parametara iz prospekta za izbor
mikrotehnoloskih  parametara bloka rotornog
bagera.

SaopSteni su rezultati ispitivanja kvaliteta uglja
eksploatacionog polja Sibovac i rezultati istraZivanja
stabilnosti radnih kosina povrSinskih kopova uglja.

Nenad Makar, dipl. inz. rud.,
Stevo Vukovié, dipl. inz. rud.,
RUDARSK| INSTITUT BEOGRAD

NOVE KNJIGE U
IZDANJU RUDARSKOG
INSTITUTA BEOGRAD U

1998.

(prikaz)

Radmilo Obradovié
Nikola Najdanovié

. MEHANIKATLA U
INZENJERSKOJ PRAKSI

Mehanika tla u inZenjerskoj praksi je jedina
knjiga ove vrste u nas, ¢ije je prvo izdanje izaSlo
1979. godine, da bi vrlo brzo zbog potrebe i
zahteva mnogobrojnih korisnika bilo izdato drugo
dopunjeno i preradjeno izdanje 1981. godine.

U prethodnom periodu izvrSena je priprema za
tree dopunjeno izdanje sa novim saznanjem i
metodama iz veoma obimne i bogate svetske
literature.

Kako ova knjiga po svom sadrZaju obuhvata
materiju koja se izu¢ava na svim fakultetima koji u
svojim programima imaju predmet mehaniku tla, to
¢e u mnogom doprineti da se saznanja iz ove
nauéne oblasti koriste, kako u inZenjerskoj praksi,
tako i u oblasti nadgradnje studenata.

Knjiga sadrzi 770 stranica sa 420 slika, 107
tablica i 123 bibliografska podatka.

U treéem izdanju knjige Mehanika tla u
inZenjerskoj praksi izvrSene su mnogobrojne dopune
skoro u svim poglavjima, a uvedena su i sasvim
nova poglavlja, koja ¢e biti od interesa za korisnike
ove knjige.

U poglavlju - Postanak tla izvrsena je nova
podela klasifikacija stena po kategorijama i njihovoj

primeni i upotrebljivosti kao gradjevinskog
materijala.
U poglavlju - Fizicko-mehanicke osobine tla

izvr§eno je veoma mnogo dopuna koje ¢e doprineti
kvalitetnijem saznanju korisnika.

Poglavlje - Sondiranje penetracijom dopunjeno je
sa nizom tabela i jednacina koje omoguéavaju
korelaciju izmedju standardnog penetracionog opita
i jednoaksijalne c¢vrstoée i  klasifikacionih
parametara tla i ugla unutra$njeg trenja.

U poglavlju - Laboratorijski opiti izloZene su
nove metode ispitivanja vlaznosti prema Ohdeu -
jedinicna i kaSasta vlaZnost kao i utvrdjivanje
koeficijenta trenja i vodopropustljivosti na osnovu
odnosa Ohdeovih vlaZnosti; odredjeni su dopunski
klasifikacioni parametri koji daju merilo osetljivosti
tla na zapreminske promene. Razradjene su getiri
moguce Seme razliCitih uslova terenskog merenja i
proracuna koeficijenta vodopropustljivosti. Detaljno
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je prikazana analiza naponskog deformacionog
modula i Poissonovog koeficijenta za koriS¢enje
proracuna sleganja kao i za proracun po metodi
konacnih elemenata; izvrSena je analiza koeficijenta
pornog pritiska i predlozene pogodne jednadine
kada se porni pritisci odredjuju iz pritiska merenja
ili iz konstrukcije strujnih mreza; prikazan je uticaj
vlaznosti na ¢vrstoéu smicanja i postrojenje
pravolinijskog odnosa izmedju vlaZnosti i logaritma
¢vrstoée kao 1 mniz tablica 1 dijagrama o
korelacionim odnosima odredjenih klasifikacionih
parametara i ¢vrstoce smicanja i indekse stiSljivosti
za viSe vrsta tla.

Obradjeno je poglavlje - Uticaja vibracije na
otpornost materijala na smicanje, kao i cikli¢ni
modul deformacije i likvifakcija.

Dato je novo poglavlje - Statisticka obrada
rezultata fizicko-mehanickih ispitivanja.

Poglavlje - Terenska identifikacija i klasifikacija
dopunjena je sa klasifikacionim sistemom AASAQ;
Cassagrandeovom  klasifikacijom za  potrebe
izgradnje puteva sa pribliznim vredostima CBR-a,
modula reakcije tla, sleganja, bubrenja, sposobnosti
dreniranja i njegove pogodnosti za zbijanje sa
orudjima za zbijanje. Izradjen je dijagram tla
postojanih i nepostojanih na mrezu koji se
primenjivao pri izgradnji nekih na$ih aerodroma.

U poglavlju - Stabilnost zemljanih kosina izvrieno
je, takodje, viSe dopuna. Stabilnost kosina na kosoj
podlozi; empirijske metode za ocenu stabilnosti
koherentnih i nekoherentnih tla; Spenserova
metoda je dopunjena dijagramima stabilnosti sa
izradjenim primerom proracunom.

Poglavlje - Zemlijani pritisci na tunele i cevi je
kompletno dopunjeno sa proracunima boc¢nih i
vertikalnih pritisaka u silosima, elevatorima za Zito i
bunkerima za ugalj. IzloZene su komparativne
metode Jenssenova i Reinberta kao i Macney-a i
Mosona, i izvedeni su primeri proracuna ovih
metoda; proratun rasprostiranja napona po
Westergaardu, kao i utvrdjivanje naponskog stanja
u tlu prema Boussinesqovim i Westergaardovim
dijagramima; nacin proracuna napona ispod temelja
slojevitih tla; prikaz veza izmedju stanja tla i tipova
temelja sa komentarom za projektovanje.

U poglavlju - Nosivost tla prikazani su i
generalni moguéi oblici sloja tla; novi pristup za
temelje koji nisu u skladu sa pretpostavkama
ravnog stanja deformacije o beskonaénoj duzini, pri
¢emu se uvodi modifikacija svakog ¢lana
Terzaghijeve jednacine za nosivost; proracuni
nosivosti tla na padini i u blizini kosine po
Meyerhofu sa uradjenim primerima. Prikazana je
veza izmedju stanja u tlu i tipova temelja.

Dato je novo poglavlie o nosivosti temelja
optereéenim silama cupanja ili zatezanja (ankerni
blokovi za kablove, temelji za stubove dalekovoda,
stubovi uzdignutih rezervoara i dr.).

Takodje je dato novo poglavlie - Primena
rezultata  standardnog  penefracionog  opita  za
dimenzionisanje temelja samaca.

Prikazan je postupak odredjivanja grani¢ne
nosivosti  viSeslojnog  tla  sa  komparativnim
proracunima po cetiri metode.

Novo poglavlje je - Fundiranje na steni gde su
izlozena savremena gledanja i postupci proracuna
nosivosti s obzirom na diskontinualnost stenske
mase, problemi fundiranja u steni.

Za proratun vibracionih temelja izvrSena je
dopuna pri ¢emu su dinamicki problemi u tlu
razvistani u dve kategorije veli¢ina jedini¢nih
deformacija. Prikazana je ocena uticaja oStecenja
objekata usled miniranja na povSrinskim kopovima i
podzemnim prostorijama, prikazani su moguéi tipovi
oitecenja objekata u zavisnosti od brzine pomeranja
i brzine oscilacije tla, kao i nacin izrade temelja
ma$ina sa dinamickim opteredenjem.

U poglavlju - Proradun sleganja izvrSene su
dopune proracuna slobodno stojeéih konstrukcija
(dimnjaka, tornjeva i dr.) sa primerima proracuna;
proratun  sleganja pod  uticajem  ucestalog
opterecenja kao i obrada podataka osmatranja
sleganja metodom  matemati¢ke statistike i
organizacija monitoring sistema terena i objekata.

Poglavlje - Besopasno i Stetno sleganje dopunjeno
je literaturnim podacima za maksimalno i
dozvoljeno sleganje prema vrsti konstrukcije;
izloZeni su kriterijumi sleganja u pogledu oStecenja
zgrada.

Poglavlje - Reoloske pojave u tly, dopunjeno je
rezultatima ispitivanja sprovedenih na materijalima
tla kostolackog i kolubarskog ugljenog basena. Dat
je prikaz metodologije odredjivanja viskoznosti.

Prikazani su osnovni pojmovi i definicije kao i
spisak bibliografije i registra.

Autor

Jovan Pukovié

HEMIJA ATMOSFERE

Velika prirodna i  antropogena  emisija
polutanata u atmosferu, posebno u proslom i ovom
veku, dovela je do znacajnih promena u atmosferi.
Te promene su jo§ izraZenije usled transformacionih
i hemijskih procesa koji se deSavaju u atmosferi
pod uticajem solarnog i drugog zradenja. Intenzivna
istraZivanja koja se obavljaju u svetu u poslednjim
decenijama dovela su do izvanrednih saznanja i
otkrica iz ove oblasti i do tumacenja pojedinih
fenomena i procesa u atmosferi koji su vitalni za
razvoj i opstanak Zivog sveta na Zemlji. Znacaj
rada u ovoj oblasti potvrdjuje i dodela Nobelove
nagrade za hemiju za 1995. godinu F. S. Roulendu,
M. Molini i P. Krucenu. Tekst knjige Hemija
atmosfere se temelji, pored ostalog, i na
istraZivanjima navedenih nobelovaca, i predstavlja
prvu knjigu na srpskom jeziku iz ove oblasti.
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Koji procesi se odvijaju u atmosferi, koje su
specifi¢nosti hemijskih 1 transformacionih procesa
prirodno i antropogeno emitovanih polutanata koji
se pod uticajem solarnog i kosmickog zracenja
odvijaju u atmosferi kao specificnom reaktoru?
Zasto dolazi do ofteéenja ozonskog omotaca
Zemlje, do koga stepena je to oStecenje, koje
komponente na to presudno utiu i Sta se moze
ocekivati u sledeéem veku i milenijumu? Zasto
dolazi do pregrejavanja sistema zemljina povr§ina -
atmosfera, a time i do promena klime na Zemlji,
koja je posebno izrazena u poslednjoj deceniji? Koji
su osnovni hemijski procesi koji se odvijaju u
troposferi i stratosferi i koje komponente ucestvuju
u njima? Koje su brzine reakcija i $ta na njih utice?
Koje su specificnosti ovih reakcija? Koje metode i
oprema se koriste kod istraZivanja ovih procesa u
laboratoriju?

Ove i mnoge druge podatke sadrzi neko od
poglavlja ove knjige kod ¢ije pripreme su koriSéena
dosada$nja otkriéa i saznanja iz ove oblasti
publikovana u svetu.

Knjigu cini Sest poglavlja, kojima su, pored

ostalog, obuhvaceni:

— atmosfera, karakteristike, uloga, sastav,
temperaturni  profil i veza sa ostalim
komponentama Zivotne sredine,

— podaci o najvaznijun polutantima koji se
emituyju  u  atmosicru, njihovi  izvori
karakteristike i uticaj na Zivotnu okolinu

(Cestice, sumporna jedinjenja,
uglien-monoksid, oksidi azota, VOJ,
fotohemijski oksidanti, hlor,

hlorofluorougljenici, metali i ugljen-dioksid),

— hemijski procesi u atmosferi: nastanak
fotohemijskog smoga, reakcije pojedinih
komponenata u atmosferi (sumpor-dioksida,
oksida azota, volatilnih organskih jedinjenja,
polinuklearnih aromatskih ugljovodonika i
dr.), uloga hidroksilnih i hidroperoksidnih
radikala i drugih grupa, oksidacioni kapacitet
atmosfere,

— oSteenje  ozonskog omotata  atmosfere
(ozonski omota¢ Zemlje, nastanak i sadrzaj
ozona u troposferi i stratosferi, destrukcija
ozona u stratosferi i mehanizmi destrukcije i
komponente koje u tome  ucestvuju,
destrukcija ozona u polarnoj -stratosferi,
stepen otecenja zemljinog ozonskog omotaca
i ocekivanja u buducnosti),

— promena temperature sistema zemljina
povr§ina - atmosfera, efekat pregrejanja
atmosfere, komponente koje u tome ucestvuju
i hemijski procesi koji do toga i dovode,
promena klimatskih uslova na Zemlji,

— metode i uredjaji  koji se koriste za
istrazivanje hemijskih procesa koji se mogu
ocekivati u atmosferi.

— Kakvo se ckoloSko nasledje ostavlja buducim
generacijama i §ta se moze ocekivati, kada je
u pitanju Zivotna sredina, u sledecem veku 1
milenijumu?

Knjiga, koja se temelji na 234 literaturna citata,
36 tabelarnih i viSe grafickih prikaza, izvor je
velikog broja podataka i temeljno §tivo za sve one
koji se bave ili koje interesuje ova moderna oblast
hemije i zaStite Zivotne okoline.

Autor

TEHNOLOSKE OSNOVE
PROJEKTOVANJA
POSTROJENJA ZA PRIPREMU
MINERALNIH SIROVINA

Urednici:
Dudan Salatié¢
Dinko Knezevié¢

Priprema mineralnih sirovina (PMS), kao
nezaobilazni pratilac rudarske prdizvodnje, stekla je
znacajno mesto u jugoslovenskoj nauci i privredi.
Najpre uz pomo¢ inostranih struc¢njaka, a potom
potpuno samostalno, izgradjena su znacajna
postrojenja za pripremu mineralnih  sirovina.
Ostvareni tehnoloski rezultati u tim postrojenjima,
po mnogim pokazateljima, mogu se ravnopravno
meriti sa rezultatima koji se postizu u najuspesnijim
inostranim postrojenjima za pripremu mineralnih
sirovina.

Na zalost, ovakav razvoj nije pratila i
odgovarajuca izdavacka delatnost. Tako, do danas,
iz oblasti projektovanja postrojenja za pripremu
mineralnih sirovina na srpskom jeziku gotovo da
nije izdata ni jedna knjiga. Ucilo se i udi,
uglavnom, iz inostrane stru¢ne literature. Shvatajuci
da je sazrelo vreme da 1 na8i inZenjeri projektanti
iskaZu svoje poznavanje problematike projektovanja
postrojenja  za pripremu mineralnih  sirovina,
pristupilo se izradi ove monografije. Oko ove
monografije su se okupili struénjaci Rudarskog
instituta Beograd i Rudarsko-geoloskog fakulteta
Beograd, koji su do sada isprojektovali stotine
manjih ili veéih postrojenja i mnjihovih delova,
inZenjeri koji su obradili hiljade uzoraka i definisali
tehnologije prerade mnogih mineralnih sirovina na
podru¢ju ranije Jugoslavije i u mnogim drugim
drzavama u Evropi, Aziji i Africi.

Monografija je zamisljena kao sveobuhvatni
pregled osnovnih tehnoloskih postavki bitnih za
definisanje procesa prerade i izradu potrebne
tehnicke dokumentacije. Otuda- se, u tekstovima
koji slede, ne nude mnogi ili svi detalji potrebni za
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razumevanje nekog tehnoloSkog procesa. Posebno
su preskofena osnovna saznanja vezana za
tehnoloSke procese i rad pojedinih uredjaja zato §to
sc¢ to detaljno izu¢ava na fakultetima. Dakle,
opredeljenje autora je da ova monografija bude
korisno S§tivo inZenjerima koji veé¢ imaju osnovna
znanja o pripremi mineralnih sirovina, bez obzira
na to da li se profesionalno bave ili ne bave
projektovanjem i izgradnjom postrojenja za PMS.
Kako je projektovanje poseban segment inZenjerske
struke, nadamo se da ¢e ¢itaoci ovih tekstova nadéi
odgovore na mnoga pitanja koja im do sada nisu
bila potpuno jasna, te da ¢c bolje razumeti neka
postojeca i nova projektantska reenja.

Autori priloga za ovu monografiju, koji rade (ili
su radili) u Rudarskom institutu su: Adamovié
Milosav, Bicanski Jovan, Brankovi¢ Bozidar, Vasié
Vasilije, Vuji¢ Jovan, Grbovié¢ Branislav, Drazovié¢
Dragan, Djoki¢ Stevan, KneZevi¢ Dinko, KneZevié
Mirko, Konc Zoltan, Kostovi¢ Nebojsa, Lazarevié
Zivorad, Lazi¢ Ljiljana, Markovié¢ Zorica, Miloevié
Milan, Monevski Branimir, Novakovié Miroslav,
Popovi¢  Kostadin, Simovi¢ Ivana, UroSevié
Dragoljub i Canié Mihajlo.

Autori sa Rudarsko geoloSkog fakulteta su:
Deusié Slaven i Salati¢ DuSan.

(iz Predgovora)

NOVE KNJIGE 1Z
RUDARSTVA I
GEOLOGIJE

Pregled izdanja 1998.

RUDARSKO-GEOLOSKI
FAKULTET U BEOGRADU

Banjac Nenad
Sudar Milan
Krsti¢ Zivorad
Bukavac Marina

GEOLOSKA BIBLIOGRAFIJA
JUGOSLAVIJE Vil (1974-1976)
BIBLIOGRAPHIE GEOLOGIQUE

DE LA YOUGOSLAVIE

Ovjavljivanjem VII sveske geoloske bibliografije
Jugoslavije prikazani su rezultati prikupljanja i
sredjivanja  gradje o radovima vezanim za
poznavanje geoloSke gradje naSe zemlje, nastalim u
periodu od 1974. do 1976. godine. Kao i u

prethodnoj svesci geoloske bibliografije,
predstavljeni su radovi koji po svojoj tematici
obradjuju probleme geoloskih i drugih srodnih
disciplina, a objavljeni su u domacoj periodici.
Takodje su predstavljeni i radovi nasih geologa
objavljeni u inostranim casopisima, prikazani na
skupovima u inostranstvu, kao i ostali radovi koji
na bilo koji nacin tretiraju geolo$ku gradju nasih
terena.

Ovako koncipirana VII  sveska geoloske
bibliografije Jugoslavije od velikog je znacaja za Siri
krug geologa, studenata geologije, kao i radnika
srodnih delatnosti.

BIBLIOGRAFIJA RADOVA
¢LANOVA KATEDRE ZA
RUDARSKE RADOVE I IZRADU
PODZEMNIH PROSTORIJA
(1947-1997)

Urednik Jovanovié Petar

Od osnivanja Katedre pa do.danas proslo je 50
godina. U ovom vremenskom periodu, u okviru ove
katedre, radili su i rade mnogi nastavnici i
saradnici, od kojih su neki oti§li u =zasluZenu
penziju, a nekih, naZalost, danas nema medju nama.
Svi koji su danas aktivni ili su radili u okviru ove
katedre, ugradili su deo sebe u ovu veliku
gradjevinu koja s ponosom nosi ime Rudarski
odsek, €iji je jedan sastavni, i ne malo znadajan
deo, Katedra za rudarske radove i izradu
podzemnih prostorija. S namerom da se na jednom
mestu sakupi i u obliku bibliografskog zapisa
prikaze strucna, nauéna i pedagoska aktivnost
sadasnjih i sa Katedre penzionisanih C¢lanova,
sadinjen je ovaj bibliografski spis.

Priredjujuéi ovu publikaciju, priredjiva¢ je uéinio
pokusaj - da za onaj deo aktivnosti ¢lanova Katedre
koji je ostavio pisani trag, sakupi i prikaZe podatke,
§to je u dobrom delu bilo moguée i ostvariti.

Borovié¢ Ranko

TRANSPORT TRAKASTIM
TRANSPORTERIMA

Transport trakastim transporterima omogucuje
potpuno mehanizovanu i automatizovanu
eksploataciju svih vrsta évrstih mineralnih sirovina i
postizanje visoke produktivnosti i ekonomiénosti
rada. Ako se ovome doda sigurnost primene,
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jednostavnost  organizacije rada, vrlo visok
transportni  efekat, pouzdanost i najefikasnija
ckoloska zaStita okoline - onda je jasan prestiz
transportera sa trakom nad ostalim sredstvima
transporta.

U ovoj knjizi nastojala se osvetliti sva teZina
navedenih, veoma vaznih i permanentnih, problema
i kriticki prikazati svi vaZniji nacini njihovog
reSavanja, da bi se mogli pronaéi i izdvojiti
najrealniji, koji se mogu prihvatiti za proracun,
izbor i primenu delova i celog postrojenja.

Monografija je namenjena inZenjerima koji rade
u rudarstvu, naroéito onim koji se bave naucno-
-istrazivackim radom iz oblasti rudnic¢kog transporta,
studentima poslediplomcima i redovnim studentima
rudarstva, kao i svim inZenjerima koji se bave
problematikom konstruisanja, izrade 1 primene
trakastih transprotera.

Grujié Milos

TRANSPORT MINERALNIH
SIROVINA KROZ ZIVOTNU
SREDINU

Uticaj transporta minc “alnih sirovina na Zivotnu
sredinu je znafajan i u najveéem broju slucajeva
§tetan. Neophodnost eksploatacije i transporta
minecralnih sirovina nametnuli su potrebu da se vrie
stalna traganja za takvim nacinom transporta koji
¢e u potpunosti odgovoriti postavljenom zadatku, a
istovremeno, minimalno ugroZavati Zivotnu sredinu.

Ova knjiga je nastala kao rezultat viegodi$njeg
bavljenja autora problemima transporta mineralnih
sirovina u okviru rudnika i van njega. Poslednjih
godina doslo se do saznanja da se problemu
spolja§njeg transprota posveCuje izuzetno mala
paznja, posebno odnosu transporta i Zivotne
sredine. To je prouzrokovalo potrebu da se napravi
jedan rukopis sa posebnim ukazivanjem na Stetnosti
usled transporta mineralnih sirovina, neophodnost
zaitite Zivotne sredine pri kalsiénim tehnologijama
transporta, na potrebu uvodjenja novih tehnologija
transporta kroz Zivotnu sredinu i metoda za izbor
optimalnog nacina transporta mineralnih sirovina
kroz Zzivotnu sredinu.

Monografija je namenjena svim struénjacima koji
se bave rudarstvom 1 zaStitom Zivotne sredine,
studentima poslediplomske nastave, a mogu je
koristiti urbanisti, planeri i ekonomisti.

lli¢ Miloje

JUVELIRSKE MINERALNE
SIROVINE I NJIHOVA
NALAZISTA U SRBILJI

Monografija je originalan rad autora, nastala je
kao plod njegovih dugogodiSnjih naucno-
-istrazivackih aktivnosti u oblasti istraZivanja i ocene
potencijalnosti juvelirskih mineralnih sirovina na
teritoriji Srbije, a delom i u svetu.

Struktura monografije, pored predgovora, uvoda,
zakljuéaka 1 spiska literature, obuhvata Ccetiri
poglavlja, koja u sustini, ¢ine jedinstvenu celinu.

U prvom poglavlju Glavne odlike juvelirskih
mineralnih sirovina I njihovo klasifikovanje, uz opsti
osvrit na celokupnu problematiku, prikazane su
glavne odlike juvelirskih mineralnih sirovina, kao i
njihovo klasifikovanje prema razlic¢itim
kriterijumima.

Obrada juvelirskih mineralnih sirovina je naslov
drugog poglavlja u okviru koga je, pored opSteg
osvrta, prikazan kratak istorijat obrade 1 primene
dragog kamena i karakteristike savremene juvelirske
obrade.

Treée poglavlje (Drugi plemeniti materijali i
juvelirski proizvodi) bavi se plemenitim materijalima
organskog porekla, prirodnom imitacijom
plemenitih minerala, veStackim (sintetickim) i dr.
plemenitim materijalima.

U poslednjem, svakako, najvaznijem poglavlju
monografije (Juvelirske mineralne sirovine Srbije)
prikazani su rezultati dosadasnjih istraZivanja ovih
sirovina u Srbiji, kao i njihov ekonomski znacaj.
Posebno su prikazani lecko-novobrdski reon,
kosovski reon, $umadijski reon, zapadnomoravski
reon i fruSkogorski reon kao mineragenetski nosioci
juvelirskih mineralnih sirovina.

Monografija po svojim kvalitetima, originalnoic¢u
pristupa i, pre svega, zbog toga S§to sadrZi
problematiku koja do sada na ovakav nacin nije
tretirana u domacoj naucno-struénoj literaturi, bice
od velikog znacaja ne samo za stru¢njake iz oblasti
istraZivanja i ocene leZita mineralnih sirovina, ve¢ i
za druge struéne profile iz oblasti rudarstva i
geologije.

Jelenkovi¢ Rade

LEZISTA METALICNIH
MINERALNIH SIROVINA
Nastavnim _planom Rudarsko-geoloskog

fakulteta, na Institutu za ILMS, predvidjeno je
izuCavanje naucne discipline LeZi§ta metali¢nih
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mineralnih sirovina. Predmet obrade pomenute
discipline su prirodni fenomeni koji vode ka
nastanku leziSta metalicnih mineralnih sirovina, kao
i njihove osnovne geoloSke karakteristike, pocevsi
od . geohemijskog ciklusa analiziranih elemenata,
preko tipova ruda, kontrolnih faktora prostornog
polozaja rudnih tela, genetskih i morfostrukturnih
karakteristika orudnjenja, do metalogenetskog i
vremenskog razmestaja u Zemljinoj kori. U okviru
pomenute discipline izuc¢ava se veci broj rudnih
clemenata, od kojih su crni, obojeni, laki, legirajuci
1 plemeniti metali prikazani u Skriptama.

Prema sadrZaju, nacinu izlaganja i1 detaljnosti
prikaza, rukopis Skripti, iako u osnovi namenjen
studentima koji se bave izuCavanjem leZiSta
mineralnih sirovina, u pojedinim delovima prelazi
okvire nastavnog programa iz istoimerog predmeta,
tako da ih u vidu dopunske literature mogu koristiti
i studenti drugih usmerenja na Rudarsko-geoloSkom
fakultetu, kao i inZenjeri geologije u svojoj praksi.

Jovanovié Petar

160 GODINA OD POCETKA

_ SKOLOVANJA RUDARSKIH
INZENJERA ZA POTREBE SRBIJE
(1837-1997)

Knjiga je posvecena Katedri za rudarske radove
i izradu podzemnih prostorija, a izdata je povodom
50 godina njenog aktivnog rada i postojanja.
Tekstovi u knjizi obuhvataju period ~d donodenja
prve odluke da Srbija Skoluje rudarske inZenjere za
svoje potrebe, pa sve do poslednjih znacajnih
promena na rudarskim fakultetima u Srbiji.

Iako je kmnjiga posveéena Katedri za rudarske
radove i izradu podzemnih prostorija, najveéi deo
ove publikacije obradjuje razvoj obrazovnih
institucija u dana$njoj Srbiji - od prve ideje, pa do
danadnjih visoko$kolskih i drugih ustanova u kojima
se Skoluju rudarski inZenjeri.

Kao poseban dodatak knjizi prilozeni su svi
dosadadnji nastavni planovi rudarskih odseka u
Beogradu, Boru i Kosovskoj Mitrovici, viSih i
srednjih $kola na teritoriji Srbije, §to omogucava da
se kroz nastavne planove prati razvojni put od
sadasnjih i biv§ih obrazovnih institucija u okviru
danaSnjeg srpskog nacionalnog prostora.

U  posebnom  poglavlju  prikazane  su
organizacione promene u okviru Rudarskog odseka
u Beogradu, na bazi statuta i drugih originalnih
dokumenata.

Na kraju publikacije data su u obliku kopija,
prepisa i prevoda mnoga dokumenta na kojima se
zasnivaju tekstovi u knjizi, ¢iji je zadatak ne samo
da dokumentuje izneto, ve¢ i da poblize upoznaju

¢itaoca sa mnogim do sada nepoznatim
dogadjajima, radnjama i liénostima iz ovog 160
godina dugog perioda istorijskog razvoja rudarstva
u Srbiji.

Konstantinovi¢ Zoran

ZAKONITOST KRIVLJENJA
DUBOKIH NAFTNIH I GASNIH
BUSOTINA PRIMENOM
ROTACIONOG SISTEMA
BUSENJA

Na osnovu prethodnog iskustva autora uocena je
potreba za dubljim saznanjima integralnih problema
rezima buSenja i tehnickih uslova i reZima rada
buSacih i teSkih Sipki u tim uslovima.

Tehnoekonomski posmatrano samo vertikalnost
bufotina ima uticaja na ekonomiku rada jer
odstupanje od vertikale buSotine povlaci za sobom
vedi utroSak vremena i sredstava rada, a time 1 veée
materijalne troSkove. Pored toga, odstupanje od
vertikale povlac¢i za sobom negativne odraze na
kasniji proces proizvodnje, $to, takodje, negativno
utice i na proizvodne troSkove. Odraz odstupanja
od vertikale ose buSotine ima, medjutim, najveceg
uticaja na rezim buSenja i rad buSacih i teSkih Sipki,
§to je upravo uticalo da i sva istraZivanja budu
vodjena u tom pravcu.

Predmet monografije ima u vidu
multidisciplinarna istraZivanja iz oblasti teorije
elastiCnosti i rezima buSenja sve u funkciji
prostornog iskrivljenja buSotine.

Namera je da se putem teoretskih razmatranja
dodje i do takvih zakljuc¢aka koji ¢e biti od interesa
i za prakti€nu primenu, kako za optimalno vodjenje
tehnoloskog procesa, tako i za optimalno kori§cenje
ovih skupocenih sredstava rada.

Obradovi¢ lvan

ZBIRKA RESENIH ZADATAKA 1Z
MATEMATIKE 11

U univerzitetskoj literaturi iz Matematike u nas
s¢ ve¢ duZe vremena oseéa nedostatak obuhvatnih
knjiga iz kurseva koji sadrze diferencijalne
jednacine, viSestruke integrale i redove, dakle ono
§to se obifno naziva Matematika II na tehnickim
fakultetima. Ova zbirka odlicno popunjava
pomenutu prazninu.

Namena knjige, koja je radjena po programu
Matematike IT Rudarsko-geoloskog fakulteta, je da
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pruzi ¢itaocu detaljno uradjene zadatke iz oblasti
koje su gore navedene, i to kako lakSe, tako i teZe
i zahtevnije primere. Pre samih zadataka data je
teoretska podloga za svaku celinu: jasno i
jezgrovito, ali bez gubitka na matematickoj
strogosti. Na ovaj nacin omogudeno je Citaocu da
lak$e pristupi samostalnoj izradi zadataka odnosno
razumevanju refenih primera iz teksta.

Premda je sadrzaj koncipiran tako da
prvenstveno ima u vidu potrebe studenata ovog
fakulteta, koji slusaju kurs iz Matematike II, knjiga
¢e neosporno moc¢i da posluzi studentima drugih
tehnickih fakulteta, kao i svima onima koji Zele da
se ozbiljnije upoznaju sa oblastima koje su
obuhvadene ovim tekstom.

Pavlovi¢ Vladimir

SISTEMI POVRSINSIKE
EKSPLOATACIJE

Sistem  povrSinske cksploatacije  predstavlja
redosled radova na otkrivei i mineralnoj .sirovini
kojim se obezbedjuje ekonomi¢na i sigurna
cksploatacije ~ sa  zadatom  proizvodnjom i
racionalnim  iskori§éenjci  lezista. Osnovu  za
definisanje  tehnike  proizvodnih  procesa i
tehnologije povriinske eksploatacije, kao elemenata
sistema  povrSinske cksploatacije, ¢&ini leZiSte
mineralne sirovine sa specificnim  geoloSkim,
topografskim,  hidrogeoloskim i  klimatskim
osobinama.

Monografija predstavlja presek postojeée domace
i strane struéne literature sa pregledom stanja
savremene tehnike i tehnologije povrinske
cksploatacije leziSta mineralnih sirovina kao i dela
rezultata nauéno-istrazivackih projekata Katedre za
povrdinsku cksploataciju Rudarsko-geoloskog
fakulteta i viSegodiSnjeg odrzavanja nastave na
predmetu Tehnologija povrsinske eksploatacije.

Monografija je, pored kori§¢enja u nastavnom
procesu, namenjena i inZenjerima u povrSinskoj
cksploataciji leziSta mineralnih sirovina.

Prstojevi¢ Bozidar

CEVOVODNI TRANSPORT
NAFTE | GASA

Sadrzaj knjige je koncipiran prema tehnologiji
cevovodnog  transporta  nafte i gasa na
naftno-gasnim poljima i sa polja do rafinerija,
odnosno potroada. Date su osnove protoka
Newton-ovih fluida i osnove definisanja projektnih

parametara naftovoda i gasovoda, kao i osnove
njihove eksploatacije. Zbog svog znafaja u nasoj
naftno-gasnoj industriji obradjena je i problematika
cevovodnog transporta visoko-parafinskih nafti, kao
i problematika skladiStenja prirodnog gasa.

Knjiga je namenjena studentima
Rudarsko-geoloskog fakulteta, smera za
cksploataciju te¢nih i gasovitih mineralnih sirovina,
kao i inZenjerima koji se bave problematikom
cevovodnog transporta.

Prstojevi¢ Bozidar

PRIPREMA NAFTE GASA 1
LEZISNIH VODA

Knjiga obradjuje tehnologiju sabiranja i pri-
preme nafte, gasa i leziSnih voda. U njoj su date
fizicko-hemijske karakteristike fluida, teoretske
osnove procesa koji se odvijaju u njihovoj pripremi,
tehnoloske karakteristike pojedinih  procesa i
opreme koja se koristi u tim procesima. Prikazane
su tehnoloske Seme koje su u primeni u svetu 1 kod
nas. Dati su, takodje, i racunski primeri vezani za
procese i za dimenzionisanje opreme.

Knjiga je proizaSla kao rezultat dugogodiinjeg
nastavnog rada autora na Rudarsko-geolo$kom
fakultetu, na predmetu Priprema i transport nafte i
gasa 1 rada na projektima iz ove oblasti realizovanih
u okviru NIS-a.

Kao i prethodna, ova knjiga je namenjena
studentima Rudarsko-geoloskog fakulteta, smera za
eksploataciju te¢nih i gasovitih mineralnih sirovina.
Autor se nada da ¢e ova knjiga pomoéi mladim
kolegama, ne samo da savladaju tehnologiju
pripreme leziSta fluida u toku obrazovanja na
fakultetu, ve¢ 1 za razreSavanje konkretnih,
praktiénih problema u njihovom inZenjerskom radu.
Knjiga je namenjena i inZenjerima koji se bave
tehnologijom pripreme nafte, gasa i1 leZiSnih voda.

RUDNICI, COVEKOVA ZIVOTNA
SREDINA 2

UTICA) RUDARSKIH AKTIVNOSTI NA
ZIVOTNU SREDINU

Urednik Gruji¢ Milo3
Zahtevi savremenog drustva za zaStitom Zivotne

sredine nametnuli su rudarstvu, kao 1 ostalim
privrednim granama, nove, odgovorne zadatke.

70 / RUDARSKI GLASNIK

broj 1-4, 1998.



RI informacije

Monografija predstavlja drugu knjigu u ediciji
RUDNICI, COVEKOVA ZIVOTNA SREDINA.
Njeni autori se duZze vreme bave najvaZnijim
pitanjima odnosa rudarstva i zivotne sredine. Ova
nauc¢na oblast je jedna od najmultidisciplinarnjih i
zahteva okupljanje struénjaka svih profila, koji ce,
svaki u svom domenu, dati odredjeni doprinos
refavanju problema koji se¢ odnose na rudarstvo i
zastitu Zivotne sredine. Specijalnost autora priloga
su geologija, hemija, tehnologija otkopavanja,
ventilacija, transport, tehnicka zaStita, priprema
mineralnih sirovina, ekonomika, gradjevinarstvo,
rudarska merenja. I u buduéim knjigama ove edicije
posebno ¢e se negovati multidisciplinarnost naucne
oblasti zaStite Zivotne sredine.

Simi¢ Radomir
Kecojevié¢ Vladislav
Teodorovi¢ Zoran

UVOD U INFORMACIONI
SISTEM ZA POTREBE

} ODVODNJAVANJA
POVRSINSKIH KOPOVA UGLJA

Korij¢enje informatike u procesu povrSinske
eksploatacije mineralnih sirovina sve vi§e obavezuje
struénjake u ovoj oblasti, da tom toku, koji zahvata
celokupnu tehniku i tehnolgoiju, daju prioritetan
znacaj. Polazi§te za koriS¢enje blagodeti informatike
je kvalitetna baza podataka.

Ovom monografijom se, upravo, to pitanje
razradjuje, sa ciljem da se prikaze polazi§te za bazu
podataka, definiSe arhitektura baze 1 utvrde
reprezentativni parametri, koji ée omoguditi izbor
sistema odvodnjavanja na povrSinskim kopovima
uglja.

Zbog toga je bilo neophodno izraditi op§ti
model baze podataka za odvodnjavanje povrSinskih
kopova, a iz nejga razviti $emu baze podataka za
konkretan povrSinski kop. Samo takva baza
podataka moze predstavljati ulaz za softverske
programe za proracun i projektovanje objekata za
odvodnjavanje povrdinskih kopova.

Osim opSte baze podataka =za potrebe
odvodnjavanja, u ovoj monografiji je prikazana i
baza podataka za bunare, kao i originalno reSenje
autora Monografije za programski paket DEWOP,
kojim se vr$i dimenzionisanje objekata za
odvodjenje voda na povrSinskim kopovima uglja.

Vuiji¢ Slobodan

RACUNARSKO
PROGRAMIRANJE 1 PRIMENA
RACUNARA U RUDARSTVU I
GEOLOGIJI

RESENI PROBLEMI

Knjiga je koncipirana i napisana sa ciljem da
pristupacno, na primerima, predstavi ra¢unarsko
programiranje. Ona je namenjena studentima 1
struénjacima rudarstva i geologije, ali i svima koji
su zainteresovani za  pisanje programa u
programskom jeziku Microsoft Quick BASIC-u sa
ciljiem reSavanja matematickih i tehnic¢kih problema.

Knjigu cine tri poglavlja. Najpre je poglavlje o
elementima programskog jezika, u kome je dat
pregled Microsoft Quick BASIC instrukcija i
funkcija, sa opisima, sintaksom, parametrima i
jednostavnim primerima. Ovo poglavlje omoguéava
¢itaocu da se upozna sa elementima programskog
jezika, ili mu moze posluziti kao podsetnik.

Za Citaoca koji poznaje programski jezik slede
drugo i tre¢e poglavlje, u kojima je na 80 primera
pokazano kako treba napisati racunarsk1 program
za konkretan problem.

U treem poglavlju obradjeni su slozeniji
inZenjerski problemi iz matematicke statistike,
regresione analize proracuna stabilnosti kosina,
geomehanike, hidrologije, hidrogeologije, geologije
leZiSta mineralnih sirovina, povrSinske i podzemne
eksploatacije, naftnog rudarstva, pripreme
mineralnih  sirovina, operacionih istraZivanja,
transporta, ventilacije rudnika 1 slicno.

Vuji¢ Slobodan

RACUNARSKO
PRO@RAMIRAN.IE I PRIMENA
RACUNARA U RUDARSTVU 1
GEOLOGIJI

PRAKTIKUM ZA VEZBE Il dopunjene izdanje

Dosadasnja saznanja upuéuju na zakljuéak da se
02-98% studenata na pocetku nastave iz racunarstva
prvi put susrecu sa racunarskom tehnikom i da su
njihova prethodna znanja kritiéno skromna ili da ih
uopite nemaju, a i preostali procenat studenata je
sa veoma skromnim znanjima. Ta ¢injenica, kao i
zadatak svake $kole da uéi i naudi sluSaoca, uticali
su na plan i program praktiénih vezbi i
rasporedjivanje sadrzaja prirucénika, kako bi se
postigli 8to laksi edukativni prelazi od jednostavnije
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ka tezoj materiji. Priru¢nik je zato i pisan za
pocetnike u radu sa racunarima, tako da prethodno
iskustvo u racunarskom programiranju I radu sa
personalnim racunarima nije obavezno.

Praktikum za vezbe iz racunarskog
programiranja stoga odrzava koncepciju savremeno
osmisljenog oblika nastavnog rada, ¢ijom primenom
se postize visok nivo ekonomiénosti i efikasnosti u
.procesu sticanja i usvajanja novih znanja.

Vukov Milenko

MAGMATSKE STENE

Magmatske stene, kao geoloka disciplina cija je
materija izloZzena u ovoj knjizi obuhvata sve, na
Zemlji poznate, magmatske (silikatne i nesilikatne)
stene, izuzev aplita i pegmatita. Napisana je prema
najnovijim saznanjima iz ove oblasti: predloga
generalne sistematike, klasifikacije i nomenklature
silikatnih magmatskih stena i predloga genctske
klasifikacije ~ tzv. klana lamprofirskih  stena.
Prikazane su, takodje, i nesilikatne magmatske
stene.

Generalnom sistematikom su silikatne
magmatske stene svrstan® u osnovne (i pomocne)
taksonometrijske kategorijc: klase (supklase), grupe
(podgrupe), redove, familije (supfamilije) i vrste
(tipove). Sama klasifikacija je sloZena i viSefazna, a
vrii se prema kompleksu facijalnih, mineralokih i
hemijskih osobina.

U knjizi su prikazane sve poznate vrste i vazniji
varijeteti magmatskih stena, pri ¢emu je tezZilte na
osnovnom entitetu, tj. vrsti. Dat je njihov mineralni
i hemijski sastav, teksture i strukture, redosled
kristalizacije petrogenih minerala, uslovi
obrazovanja, formaciona pripadnost,
rasprostranjenje u svetu, kao i njihova metalogenija
i prakti¢ni znacaj.

Dati su, takodje, i predlozi za nomenklaturu
vrsta i varijeteta, kao i alternativni nazivi (u zagradi
iza predlozenog naziva), bez Sire elaboracije
principa po kome su nazivi dati.

Knjiga je namenjena prvenstveno petrolozima i
studentima petrologije Rudarsko-geoloikog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, ali i drugim specijalistima
u geologji i rudarstvu.
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Rl informacije

RUDARSKI

Redakcija ¢asopisa Rudarskog instituta obavestava da RUDARSKI GLASNIK nastavlja da
izlazi u izmenjenom, kvalitetnijem dizajnu.

Iskreno se nadamo da su teSkoce, pre svega, finansijske, iza nas i da ¢e, ubuduce, ovaj
Casopis izlaziti redovnije.

Pozivamo saradnike (autore) da nam S$alju svoje radove i priloge koje ¢emo objavljivati u
¢asopisu, ukoliko zadovoljavaju utvrdjene kriterijume.

Napominjemo da je RUDARSKI GLASNIK otvoren: za objavljivanje rezultata,
proizvodnih programa i reklamnih poruka.

Dodatna obave$tenja mogu se dobiti u redakciji RUDARSKI GLASNIK na:
telefon: (011) 191-848
faks: (011) 614-632

Obavestavamo sve zainteresovane da mogu naruciti ¢asopis, ¢ija pojedinacna cena iznosi
100 dinara, pismom, telefonom ili faksom. Uplate po narudzbeni se mogu izvrSiti na nas
ziro racun, nakon Cega ¢emo isporuciti Casopis.

Ziro racun broj: 40805-603-9-22550

Rudarski institut Beograd, Batajni¢ki put br. 2, 11080 Beograd - Zemun
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UPUTSTVO AUTORIMA

RUDARSKI GLASNIK objavljuje radove svojih saradnika iz oblasti rudarstva i srodnih delatnosti. Radovi
podlezu recenziji i, po preporukama UNESKO-a, kategorifu se kao:

- naucni rad,

- prethodno saopStenje,
- pregledni rad i

- struéni rad.

U Casopisu se objavljuju samo originalni radovi koji do sada nisu objavljeni. Autor je odgovoran za sadrzaj
svog rada i duZan je da prethodno pribavi potrebnu saglasnost za iznoSenje podataka, kao i grafickih priloga,
¢ije bi objavljivanje, eventualno, moglo da nanese $tetu.

Mole se autori da radove piSu i dostavljaju u skladu sa sledeéim:
Naslov rada (kao i podnaslovi) treba da bude saZet i §to kradi.
Ime autora Cine ime i prezime jednog ili viSe autora (poZeljno je ne viSe od tri).

Rezime (do 100 reci) je sazet izvod problematike koja se objavljuje u radu. Pored toga §to se nalazi na
pocetku teksta, rezime i naslov rada, prevedeni na engleski, upisuju se na kraju teksta, posle zakljucka.

Tekst sadrii: uvod, materiju i metodiku, postignute rezultate i zakljudak.

Literatura, kori$¢ena pri pisanju rada i pozivanje na nju u tekstu, je obavezna. Brojevi u tekstu i spisku
literature treba medusobno da odgovaraju i piSu se u uglastim zagradama. Literatura se navodi sledecim
redosledom: redni broj, ; rezime i ime autora, naziv dela, izvor, broj, izdava¢, mesto i godina izdavanja i broj
strane, kao u primerima:

[1] Ercegovac, M.: Uticaj teksture i strukture na kvalitet i reaktivnost koksa. Rudarski glasnik 3, Rudarski
institut Beograd, 1990, str. 56-62

[2] Holland, O. D.: Fundamentals of multicomponent dislitation. McGraw-Hill, New Yourk 1981.

I na kraju, ispod natpisa autor se upisuje: akademsko zvanje, ime i prezime autora, struéna sprema, naziv i
sediSte institucije u kojoj je zaposlen, kao u sledeem primeru:

autor
dr Petar Petrovié¢, dipl. inZ. rud., Rudarski institut Beograd

Rad, obima do, najviSe, 8 kucanih strana formata A4 i do 6 grafickih priloga, se dostavlja u dva jednaka
primerka. PrilaZe se i disketa sa radom, po moguénosti, pisanim u procesoru WORD FOR WINDOWS ili
WORD PERFECT.

Tekst ne treba formatizovati niti koristiti tabove ili stilove.
Fontovi za tekst su curier ili times, u veli¢ini 12 pt.

Graficki prilozi treba da bude usaglaSeni sa formatom casopisa (Sirine 8 ili 16 sm). Ako se crtezi predaju
klasi¢no, treba ih uraditi na pausu tuSem minimalne debljine 0,2 mm. Ukoliko su crtezi radeni na kompjuteru,
dostavljaju se u CDR, WMF, DXF, PLT, TIF, EPS ili PCH formatu.

Fizicke jedinice se prikazuju u medjunarodnom Si sistemu.

Formule ne treba izvoditi. Treba ih svesti na potrebnu meru i obeleziti ih u oblim zagradama.

Redakcija
Rudarski institut Beograd, Batajnicki put 2, 11080 Beograd - Zemun
tel: 011/191-848 faks 614-632
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TEMATSKA OBLAST ZA MEHANIKU TLA | MEHANIKU STENA
VRS! SVA FIZICKO-MEHANICKA ISPITIVANJA UZORAKA TLA |
STENA ZA POTREBE GRADEVINARSTVA, RUDARSTVA,
HIDROTEHNIKE, DEPONOVANJE PEPELA IZ TERMOELEKTRANA
| FLOTACIJSKIH JALOVISTA.

LABORATORIJA ZA MEHANIKU TLA | MEHANIKU STENA
RASPOLAZE SA KOMPLETNOM OPREMOM ZA VRSENJE SVIH
LABORATORIJSKIH | DELOM TERENSKIM ISPITIVANJIMA 1Z
OBLASTI PRIMENJENE MEHANIKE TLA | STENA.

REZULTATI ISPITIVANJA PODRZANI SU SOFTVERSKIM
PROGRAMIMA | PAKETIMA.




Primena rezultata nau¢no-istrazivackog
rada, konsalting i inZenjering u:

— Eksploataciji mineralnih sirovina
— Pripremi mineralnih sirovina
— Zastiti zZivotne sredine
— Termotehnici i energetici
— Gradevinarstvu u rudarstvu



