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[ZACLIA UGLA NAGIBA GENERALNE KOSINE UNUTRASNJEG ODLAGALISTA

POVRSINSKOG KOPA TAMNAVA-ZAPAD

OPENCAST COAL MINE TAMNAVA-WEST FIELD OVERALL INTERNAL DUMP SLOPE
ANGLE OPTIMIZATION

Pavlovié N1, Petrovid B2, Subaranovié T.2, Jankovié 12
Apstrakt

Formirame geomehamdki stabilnth unutrafnjih odlagaliSta otkrivke ima izuzetno znatajnue ulogu pa
projektovanu | planiranju razvoja povriinskib kopova uglia sa aspekta preraspodele masa otkrivke,
dinamike eksploatacije, ekolofkih zahteva, rudarskih rizika 1 trodkova. Uwvedanje zavodnjenost
unutrainjeg odlagalidta otkrivke povriinskog kopa Tamnava-Zapadno Polje, kao posledica globalnih
klimatskih promena sa pojavom katastrofalnih obimmh padavina 1 velike poplave, dovelo je 1 do
znadajnth ali 1 trajtith promena geomehanitkih karakteristika materijala, umanjenya stabilnosti generalne
kosine unutrafnjeg odlagalidta i matnog povedanja rudarskog rizika Inovikane varjanine analize
stabilnosti kosine sa korid¢enjem tecrije verovatnoce 1 kvantitativoim pristupom za procenu rizika,
predstavljaju osnove za optimizovanje ugla nagiba generalne kosine unutrasnjep odlagalidta, $to je
prikazano u obradenom primeru. Uz preporuke za planiranje mogudih konstruktivnih izmena, dinamike
razvojpa unntradnjeg odlagalifta i povetanja efikasncsti sistema odvodnjavanja, svakake se realizaje
pouzdaniji rad povrdinskog kopa 1 sigurnost na radu.

Kijudne refi: Unutrainje odlagalifte, stabilnost kosing, verovatnode, posledice, rizik
Abstract

The formation of geomechanically stable internal dumps for overburden has an extremely significant
rode in desigring and planning the development of opencast coal mines from the aspect of overburden
mass redistribution, mining dynamics, environmental requirements, mining risks and costs. The increase
of water content in the internal dump of the Tamnava-West Field opencast mine, as a consequence of
global climate changes with the occurrence of catastrophic rainfall and large floods, led to significant
but also permanent changes in the geomechanical characteristics of the material, a decrease in the
stability of the overall internal dump slope and a significant increase in mining risk. Innovative variant
analyzes of slope stability using probability theory and a quantitative approach o risk assessment
represent the basis for optinuzing the overall slope of the internal dump, which is shown on this example.
With recommendations for planning possible constructive changes, the dynamics of the internal dump
development and increasing the dewatering system efficiency, a more reliable mine operation and safety
at work will certainly be achieved.

Keywords: Internal dump, slope stability, probubilities, consequences, risk
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1. Uivod

Povrimski %ﬂp ughia Tameeva-Zapasdos Poldje sa nvetom prowasdnjom wgha a EPS
pimog ragvogs =2 fommiranim mmimgm odlzgalidtem. Nakon posledica velike whw mm g,n&m: i
tekssh kbimatskith promenz sa uvedanim pﬂ&wm dodlo 3¢ do m"a,}mﬁa hiddroloikih 20a
promens geomehanickith pamm@am radne mﬁim 3o je dovelo v pitanje ranje Lm*mgzem
proradien stabilnosti “ sinjey odlagalsfn q.hhymw faktor sizumost u skjaﬂm 5
vadecom rakonskom mgﬁlaﬂmnm ﬁh{@ W se akarsls potreba 22 moviranom snadizom stabalnosh
ravene kosine 1 pﬁi@d&ém TUMICIETE ERTSHETERITY kﬂrm{mku}e i dimamske formrsna unutrainpey
odlagalifa. P lome e kmn%m sphodni &Ls artiabivns pristap ubvedivama rizika od ctkass stabiinosn
generalne kosine odlagahfa, Vrednost rizika se dobig kao protevod ukupne verovalnede mogunosh
otk stabiinost mmm kosine, ko predstavlja prozzvod zavisnib verovalooda wyrdenth ubicapnals
faktora 1 ekonomskih posledica. U okviru wiczjmb faktora definsane su verovainode otkaza sabilnost
kemane 23 promendpve fakilore spurnosts, otkasa :ebﬁg kataxirofalnsh prirodnab dmja 1 vikars sadema
advodnpavanpx. Makon utvrdivanpa podedica otkazs 1 ekonomsdke anabize utvedugu se neict svih npmp i
vegi whor npﬁmm]mwg ugla nagiba pemeralne kosine unuirsfmeg odlagaliita ;lu‘vs'imskmg kopa. U
obradenom  primem, posledice otk @hﬂﬂfﬂlﬂju pubitke zbop trofkova samacie mmrahm
mﬂlagahﬁm wwmlmm opreme 1 nfrstrukiumih obgpekata, obnavijama sstema odvodmavanga,
1ehnolosd 'h ekomstrukcija a2 smemgenje sapremine odlapahita @ prowvednie, kao 1 mogecth pubiaka
Fvoka sls edravipe buds.

2. Rizik od otkaza stahilnos

generaine kosine unwirainjeg odiagaliita

Ragk { 8} od otkara stabilnosti geveralne kosine mir@eg odlagahite pwzimy&ng kopu, ?t&tgi [
pm@'@m ko slufapns proces, metodododk) se sesmiva e na osmovoom 1 dobro panabom principu, po
m je defimsen kse provsvod wkupne verovatnode clkiaza stabilnosts kosine (P} 1 kvanhiztivme
wdredenzh posledica (0 ma fimkosnisanje 1 dhonoma &sﬁMHjﬂ welja 1, 7.9, l”‘"] Takms_m, nizk
ad vikara stabilnosti generaine kosine prukibiéne mogucnest pojave dogadaja lu:lp Ce imafl negativne
praledice na rad povrfinskog kopa 1 mode bz definizan kaoc

BR=pC ik

gﬂﬁﬁ P vermainoss plkars aabiinosts seneraln: kosine Uﬂﬂgﬂlﬁa
€ - ofekivam gubicipostedice nastall rboyg oikars

U savesnost od tipa posledica gubis mogu b eradens o novEsnim jedincams, broju stradalih
asoba, gubitka vremena @ saniranje th obnavijanje, jedinica 1gubliene prozsvodnge | drugo.

U postavipeng) metodologns procene maika 12dvogena su n osnovna savisna wicana fakiora na
verovainocu olkara stabibnosti kosane {Shka 1), To je ey geomehanifke pouwsdanost softverska
promafunatog fakioea mgm&: iF351 [2. 4 6], Lﬂﬂ:ﬂj nedopustivog ofkas sistema odvodnjaanja
uputrainpep odlagalifta 1 uticay mepee \wﬁ]_mlih prjava ekstremmb padaving 1 poplava uéestalsh #boy
globalmh kbhmat<kih promens. Uticap pojave khislia na gubstbe hudskib Svotas ik mﬁv&mp aifravija
predstaviz jednu od posledics dogads)a - otkais stabilnost [7, %], Ekonomskom analizom mwdkgw =
vremensks ubicaz toka novea'odkova sbog posdedica vikasa, preke ssdadnye vrednostz (51, negativine
budude akumualirane vrednosti 1 peto sdadnge voednosts (VS o zadatom ﬁ*mu [7, 91 Makon 1oga
definmiu = mac po vamjantnem uglovima negsba @ xbor oplimalmog ugls negba generalne kosine
urmtrainpep odlagali$la.

Promfun: £5 su smsnovan na leorgs graniéoe ravoctede. Kondenjem jednog od m‘ijmhh
sullvers, u¥ poenavanje svik zabbevanh geomeh nsékih ulaznib parsmetars, dobiga se fakior sigumost
oenaden solliverskt kao FY, kojs e pmpm #akorskom regulabivem u oblast rudarstva 1h p ruden
od strupe eksperatz 1 strukovmh organtacia na osnove nebolje prakse [6]. Prema Pravalmk {20 ] #
generaln: nagib kosina odlzgahiits predvaden e dogvoljent faktor sigummost od 1.5 do 2 kads je v petangs
lom podioge b khuame po podlos. Imapei o vidu sfodenost anutrzSoph odlagaliits oa povianskim
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kopovima uglja 1 klimatske promene, sugerife se minimalna vrednost £5 = 2.

B
ETABILMOETI ROSIME ) G ODEGRVERIS WHERE NN DOGARAIL

BIBCIOTHALS
STABRMOST KOSINE

Slika 1. Model izbora ugla nagiba generaine kosine wennirafnfeg odlagalifta

Medu izlaznim softverski dobijenim parametrima, pored Fs, dobija se direkino 1 verovatnoca
otkaza stabilnosti kosine Py (oznalena softverski kao PF). Viednost verovatnode otkaza kosine, u
odnosu na odgovarajudi faktor sigumosti, kao primer, mo@e se uoditi na Slici 2. Verovatnoda da se nede
dopoditi otkaz stabilnosti kosine je Py = 1Py

Funkcionisanje sistema odvodnjavanja 1 njegove dimenziomisanje u odnosu na klimatske
promene ima izuzetno znatajan utica) na stabilnost kosina unutradnjeg odlagahifta. Otkazi ovog sistema
dovode do vedeg zavodnjavanja tela odlagalidta $to negativno utife na stabilnost kosina 1 mo¥e dovest
do othaza stabilnosti 1 obrudavanja sa zoadajmim ekonomskim i ekolodkim posledicama. Verovatnoca
otkaza sistema odvodnjavanja dobija se na bazi vremena funkcionisanja do otkaza (T} 1 vremena
obravljanja {Fa).

Verovatnoda normalnog funkeionisanja do otkaza sistema odvodnjavanja, koji izuzetno utide na
stabilnost generalne kosine unutradngeg odlagalifta, mode batt definisana razliitim zakonima raspodele.
Najjednostavaiji 1 u praksi nagviSe koridden u analizi stacionarnih verovatnoda rada sistema je
eksponencijalna raspodela izra¥ena preko odgovarajuéep vremena funkciomsanja do otkaza sistema
odvodmjavanga (T) [8, 10, 11, 13]:

Pr,(t) = exp(—a-t)

gde je: ¢ - planiranc vreme rada do otkaza, @ - parametar raspodele (intenzitet otkaza < a = [/T).



Shka 2. Provadur stobilnoti generalne kovine wmwirainjey odlagalifta povriinvkog bope Tamnrva
Zapad xa uglom nagita od ¥ §Visira odiagatite - Lﬂm Porni pritisok - Ru = (3 Faktor sigurnossi
= Fx = 2 5

g

admavania Fajex

Srednje vreme do oikaes funkceonisana sistema ods

Tre = [ Pog (D3t = [exp(-a- t)dt = 1fa {2}

%a driege strane, mak il verovaipota obnavljania sistema odvodnjavanja nakon otkaes u vremenu
{, prema &spammjﬂm zakom mspodele, delimsana pe preke odgevaragues vremena cbnavljanja
) 5B parm n raspodele b {intensstel obnavljanga - b = 177,18 vremenu od 0 do £, e je:

Foull) = ﬂﬂ—ﬁ £)
Srednge vreme obmavljanp sistema odvodnjavan uniradngeg odlagahita je-
Tow = [ B (idt = | exps;-& Eyedt = 176 {3}

a odvodnjavania {Fy) 1

Kads ¢ ~ = gramina sbacwonama verovalnoca lunkaionisings sistem
valmoia ﬂbm‘vljm_ga, sestema advodnavama posle otkas {(Poe) su:

Pro = bf{a + B} (4}

Po=afla+h)

Nepredvidlsive yremenski dogadep ehstremmb padaving, mnatame ofestali shog gl
kih prommena, dovade do poplava pm‘a&amk;h kopowa ugha | pojava klniim dhog prome
@mmelmﬂhh karaktenstika @ wporenog 1 ofeFanoy M&Mﬁjamtga unubrainph odlagalifts. To
pﬁka_nqﬁ pum%%m;mgm mmﬁwgpmu& ovakvib dogsdaja i k kulacijams stabilnostt kosma
sa uvecanam wobsiajenim pormim petiskom @ redizagnsran)em sistema advodajavanja

Podop veliki broj stralivangs o svela versmh sz poplave v opitem samsle | menjene
metevroloike wslove. Promene 121, veko o odnosu na 2 veld su smadapne. Japanski ekspert su utvedhli
da plwmm period katastrofalnth pujava poplava s ms«mmi?‘ = iy od M godine mora da s svede

‘Ja mmﬁnpwwmd uﬁﬁﬁgu&am (Shika 3) [3]. Hudrolodks proméund u oblasti rudarstva bazimgu
o rednosts povratnog perisda pre Elimaiskih promena od 100 godina, sls je,
1magie v vidu promene mﬂm Eay povrein persod svest na S0 podins.
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£ snalire vervvatmods ekstremmb pojava o sadstom vremena od & g;mimu Je uobidsjens da s
korists geometnyska raspodels sa parametrom povezznam sa povataim penadem | I} takvib dogadas
{5, &, 7], sa perametrom g, gde je p = LT, sa fankegom fief = pfd - pi.

Vervvatmoéa da se katastrofalni nekonbrodisani dogada) {Fy) nede desiti 23 vreme
persoda od r godins, tako da mﬂagmhﬁf ostape u funkcwnaleom stanju, pe:

Pyy = {1-p}"(5)

izik, ili verovatnoéa da Ge se kaasrofalan dogadsj desii oajmange jedanput -z vreme
amaliziranog perioda, kao sanje olkaz, je:

Pua = 1-(1-p)"

Stabalnost kosine undraingey odlagahin u cehing mode se defimsati kao stabilnost satema od I
TIEFAV SIS umﬂm serajskl povezana elements {5, 10, 13]. Kada se sistern ssstop od mr elemenata
pﬂ’;’mﬂl @ seTip, verovaknoia ﬂnbdmug E’mkmmém stamja ml%aﬂﬁm Pwft} fa verovalnuce
funkcromsanja ber otkara svakog od uticaimb clomenata Pl sznose

Prar(l) = Pro{L) » Pral) © o Py {t) = ﬂifr-vz Py} (6}

Verovainoia otkaga sisbema ge:

Pasi = 1Py} {7

Unutradnje oadlagaliste povriimskog kope ugha je, po pravily, slodens sistem kojt je oplereden sa
veokim mofkovima. Denamika pojave rodkova kao posledica otkasa stabilnost kosma odiagaivits je
promenlpva u vremenw, pa je 1 fmansysk wica) na ko ostvarene rodkove veoms vadan #a procenu
nazka {9, 12]. Zhog wea pe dobro konstn o provadunims ssdafngu vrednost {PV - Prevent Fﬁfm’} m
ukipme trofkove v dndstom vremenu od o godima preke posmate pednatine £V = CFF4rf, gde je r
inleresna skopa poyTeca)a., 3 O procengen rofkovi posledica. Cdatle se tevodt s formaula & smfunavange
negalivne skumulimme vrednost £ sadaiogh procengemb bodkova posledica O O = O +00%

Takode j= pagﬁﬂmr 1 uobiiajene anslotirat neto ssdaingue vrednost { NFF - Net .F‘mw iafm) am
aeEnl m:z&n 1 odmosu na sukcexivoy saweme wkupath vrednosts trodkova do konadnog radatog
ad o godins prema formuls: NPV = Yeed” OF 1+, Uprodéen: ekonomsks mmh*nmﬁﬁmémga mim;a
atkaza stshalnosti odlmpalidts obubyvista proradun redstith vrednost PV, C 0 NPV po wmptﬂama mg;llm
generalne kosine odlagslsta, konsted model toka novea { Cask Mmﬂm troikovne posledace
smclatom vremena od r godina.

Posdedice slanja otkam siabipost kenns odlagali¥ta obubvatap trofkove sanacipe mass obrufen
kosine () datih u Euredm®, trokove obnavijanja opreme 1 infrastrukternih uijgckﬂia (Ce). trodkova xhug

pq;ame mﬂgmb &dmﬁ]mﬁ& 1 vrgamzaciwonih problems a ug oz vanjern | mogaimn prestankom
smanjenpem progevadnge (01 roSkova shoy gubstaka udskih Zavoia il sdravhja (03) [7]:
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C=C, 4 O * Cpr Co.( Euaro) (%)

3. Izbor ugla nagiba generalne kosine unutrainjeg odlagaliita povriinskeg kopa
Tamnava-Zapadno Polje

vituski kop Temmave-Zapadno Polie je mao ogromne pﬁﬁlﬂém #hog poplave 2014, godine sa
derektnim trodkovima rehabslitacye od preko 200 MEuro ne wamajuli v obiar indsrekine trofkove zbog
g&am u protevodngt uglia s elekinéne energye (Shika § - levo). Posle sanacije katastrofalne poplave 1
daljsh uéestabih padayina dodio je do ;ms«mmm& othaza stabilnosts kosns unutralngey odlagalifta {Shka
é &mm& Ozbilmo W}@ geomchaméksh karskienstika usstradnyeg odlagahita dovelo je do
whocdoe potrebe za p@vmm;e mmz generalne kosine kroz smanjenje ugls mageba o skladu sa
m}&mgﬁm svetskom praksoen | zakonskom regubstrvam.

Slika 4. Poplavijeno wtrainge adiagalilse povriinskog kopa Tamnava-Za
cirkwlarmo kiziSte nokon sanacije (desnoj

dr}\t f*ngé fvm} i

loovirams varjuning provadun m&m generaln
uglove magiba od 0 do 10 stepemt. Za demonstracy
kosmne u ovomn primery, snalize stabualnosty mimﬁ su sa pormm pritiscana (Ru) od 0 do 0.s.
Usvojers su sledeca fintko-mehaniéka svogstva odlolenog materijala s drugi wlazm geometrijsks
zakonski 1 vremensk: parsmetn:

lagxmm&am re 2&.:‘5 KN

Vs gencraloe kosine: f@ -120m
i.mtmim Ao mgﬁm kosine odlagahita {(a): 0 do 10 stepem
F gumost: je wvolen prems Pravilku: Fy = 2 2a lom ih klzsnge po podlon
Vrienw fua&mmgga ssstema odvodajavama do otkaza (2% Ty ~ La ~ J years
Vreme obnay lanja sistema odvodnjavanga (3): T, = 17b = 0.25 godine 22 6° 1 0.17 godine za
F
m;mm wrans ;mw& n = & godina
Proratunate vrednosti Fs 2a koeficgente poenth prittsakes (R} od 0 do 0.5, veany odiagabies (#,
od 120 m 1 uglove nagiba generalne kosme od 4 do 10 stepem. dobijene su &mwmm wﬁwm
Rocscrence, Shde 6.0, 1 date su u Tabeh 1. Grafichs prikaz promene faktora sigurmos
uglove mgibs gemeralne kosme unutraingey odlagabitn je dot na Sha S
13K

T, = 20 godoa {p -~ /T, = 008)




Tabels 1. Prorafunsti Fy o savisnosti od nagiba kesine i koeficijenta pirneg pritiska
R Froea M, =14

4 e &* L & g 1
@ £.57 155 LES 245 hld. 14 1.8%
ik 351 1ES 241 PR ] 1.2 L&l .48
L] 148 2.5 1k I.83 1.4k kg 1.3
s 2 1.8 {.52 130 i.15 L5 R

Generaling kosina unutrainjep odizgalista powriunskop kopa
TAMBLAYA-ZAPADND POLIE (visinag 120 m)
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Slika 3. Promene fattora siguraosti o odoosy se ugiove a2

agiha kosive calagaliita

U Tabel: 1 se vils da generaln ugse nagiba kosine odlagalita od 1P nema sadovoljavajui

wsvopen: faklor sigurnosh [y ~ 2 2a sve snahiamne keelicpente pornog pritisaks. Faklon sipemest
ad m, fE 'ﬁfi L "?‘{35 a1 *ugﬂmﬁe m&%&mﬁ %, S 27 ﬂt’mw 51 mﬂnwipmjml aﬁl 21 kr}ﬂﬁmgﬁlﬁ. parnoy

ummrm_;aj& m’i;ﬁ;a@lmm e m?%mklm kn@m L *ugj;m Ealw &“L'ﬂ amhm s 01 prrametn

vr%tzm r”umh.m 21 ugao ma@b@ generalne kesine odlagabiila od 57 (Slzka 2) nasu vedene smapudn g vid
rednests Fx 1 princip da se #a 150 koeficijent poenog pribizka @ shifou vrednost Py usvaps m

dabju mhﬂﬁm vl ugss nagha,

Urvndivange ukigpre verovainode stamja siabilnost generalne kovine odlagahn () (stanje bex
ofkasa) vrdeno pe m osnova prosvods verovslnoda u odeese na abcame fsktore. Verovalnoca da ce
doct do vtkars stzhalnost kosioe odlagalita (P dobya = 1 esnoveeg soflverskog promduna fakeora
stabelmost {7, s Grstunalm £, (sodiverski PP - Shike 21 6} Veaovstnods de nece docs do otkasm
stabalnesh kosine dobijs se w uraia o= [P

Versvalmota rada do  okaks  sstema  odvodnjavanpe  cdlagaliSta, odnosoo,  apegovoy
tunkesonmsanya {(Fg} dobajens e 1@ foemala (2}, (311 44). £hop mangey wticaja na fmkoonzsene, vreme
obnavijanja { M) je skratemo sa 0,25 na 0.17 godine 2a ugase negrba generabne kosne odingaliie od 47
u audnosy na 67,

Vervatnode da se nece dogoditi katastrofalm nekontrolisam dogads) (P @ poviatn persod od
20 poding u nerednom periody od & podine su dobgene o formule | 5).

U kookretmig analiun, ukupne verovainode da pede dod do otkasa stabalnost kosim
uglove od 67 1 47 u perednih & gedma rmda povrianskog kopa seratunate =i proms Foemiah ) %
da ce docs do otkaza sisbalnest kosane 2a dete uglove dobapene su 12 formide (7). Resultat w pnkagas
u Tabels 2




Slika 6. Faktori stabilnosti geweralne kosine watrodnjey odlagaliita poveiinskoy wraden o uglove
sagiba od g‘z Ry = 0.3 flevay - Fs =2 11, i ugao sagiba od 4 § Bu ~ 0.3 fdesney) » F3 =224

Procenjeno je da posledi , nosti kosine odlagaliita obubvataju troskove
mwmﬁm Rmm mi{ =~ K16 &%m’:xa gens ,m%ﬁawmgﬁmﬁéé*:é’* po cent od 2
Euro'm’, trokkove opravki i rek mﬁwim;ﬁmm shpokata od O = 21 1 MEuro
7 uglove generalne kosine {;‘*; #, moguce gubstke u prodzvodag O, ~ 312 Mﬁm,m genersine aglove
nagiba 6" 1 4" 1 mﬁkmse gubitka %3&%&% Fivota il zdravljs Os = &3 M&m {M&m u prouvodngi za
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Rink od otkurs stabilnost generalne kosine unutraingeg odlagahits na povidinskom kopu
Tamnava-Lapadno ?ﬁiﬁf:& uglove nagiba od 6 1 4 stepena su RE" = 6881 RS = %ﬁﬁﬁ émwm@&
Mﬁw&m da je opega m ugla sagibe od 6 stepent povolinys s snaino mangin ruakos v :
opcyu pagiha od 4 stepens




Livriena ¢ chonomska amahia trodkova posledwa olkasa genemlne kosme unubreSnpeg
adlagabidta povriirskoy kops Tamnava-Zapadne E‘tﬂje po varipaniama wglova nagshba na cemovE procene
z-sm:!a%p& yrednasts | nele sadainge yredoest, vsmajucs wobir rodkeve pokarane a Tabel & Usvopena
inlerna skopa poveadaa je r= MG dok e vreme do pojave otkaza r = & goding s PF s O, snaluw, £a
NPV anslsre su dodat gu&ﬁmjl bekudt trodkeys odvodmeyangs od | MEBuro 2a nagh kesine od 4 slepena
1 wvecant preventivie LG me 2 MBuro 1 vargants sa cglom nagibs od & stepens zbog smanjenja pornog
proteshca xa 0.5 na 0.3, Beultah prorséuna dats seu Tabeh 3.

Tabela 3. Sadadaja i weto sadufnjs vredoest trodkova i period od 6 godina
&

Nagib kosine odlagalitta 4
PVIE) - PV = Cif oy 1R 4] 1115
Caffh o O O L3930 35,06
NPV (] - WPV = Fos® Cilorp 22327 2742 L20,%5

1z Tabele 3 s¢ mode Jassrw zakljufus da je, s aspekin sadafnye vrednostt kso 1| nete ssdadne
vrednosty, povoljmigt hor opeije sa ugleem nagiba peneralne kesine unutrsinjeg odlagalifta od § stepem.

U odnesu na riak otkaes stabinosts genersloe kosine unuiradngeg odlagalafia wx sgao ﬂag::i&w ond
4% nimk za kosing od 6° je umanjen 2a 32% s klasifne procadun (RS 1 BT} kao @z vrednost P
analize (#ef 1 Ked”) (Tabela 2). Akomulirana sredovst jth trodkova postedica P m&@ sl
gosdna 2 PRA e uvedzana 2 21 MEuwro o odnosu na PP [ Tabela 33, Jasno je da je ﬂpmgﬂ @mmmm_m
generalne kesine unuirsinjeg cdlagalifts od £" ua svih aspekata najpribvatljiveje. Takede. 1 amaliea NPV,
sa oieibem godsinph neophednib rofkova cm.i’i.*pwm_]a 21 oberbedenje stabilnosts, pm&miugﬁ Jaso
prednost vanjante s uglom nagiba od & sa ukupoim nosom VP o lestogediSnjem periody msnyim
za preko 2 MEwo o odooss na vanjenie wzla mybﬂ kosmne odlsgalitia od 4 (Tabela 3}

Uacipvo pe ds nagvedt wlsca) na progmens pae vorovalnee stabilnost odlagaliita softversia
promafunata verovameds oikas stabilnosts, mmajuct u vidu da su medike v verovatoocams druge dva
uticagres (akiora relatyvae malbe i 1h sopite nema, tako da ge neophodne pesebmg pakrgu me s ne 3o
tafmye procene ulaenib peomchanstkoh parametars 1 stalns doedatng sstrafovanja adne sredine & vremenu

4. Zakljuéak

Tekude klimatske promene pracene obimm padeyvmama 1 poplavama povifinskih kopova dovode do
amatnog  pogorianja geomehanstkib karaktenstska, posebno kada su o plamju materijali stkrivie
umutrainnh odlagslita, Ove wsloy [Ja-m oifredene promene pristupu proraéuna deevolemb swednosh
ubicagnib fakiora shubvademb v chradenom pnmm kzo dto su fakior sigumesh, slepe: mw-dm_mmﬂ
povrain penod ekstremmib Mﬁmklia gmjam ' tu kownisanje sislema mﬂxmhga'mxga Ma primeru
povriinskop kopa Tamaava-Zapadno Polje je pokasans moguioost pnmene modela verovaimoda sa
kvanfilntiviem prastupom £ mpummlmjm ugls nagba generaloe kosime unutradnieg odlagabita u
funkcsn maka, Ol miser su dobipen: ma osnovie @fmﬂﬂdﬂ akupne verovainoce otkai stabidlaost
dtﬁzs_[mfz ma osnova verovatnoda otkars mvisno wﬁs santh ubcayymb elemenata 1 oebiljmb posledica
atkain stabilnost ediagalifta. Analoru prat | dodaing ckonomeska vremenska snaliza 2a realne procenu
troskoeva sanacipe 1 tehnicko-ehnoloike m}mhiﬂamj@ unutraingeg wllagalitta. Prukibsine analsre su
yt&aﬁ]& da e za prorafune ks od 1mweene valnosi veiin stalos Wumh istrufrvanmja i
monitening odlagaliiia #a venlikscpe ulemsh parametara a promadun fekiom sigormost, keoe 1 S
prevezmipy konfinusloy procenu posledica. Nz ovayy nsfin se obezbedige sipurno funkcwaisange
urstbraingeg odingalita 1 pousdan md povrianskog kope Taomnava-Fapadno Pole 1 o promenjenum
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