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10. MEĐUNARODNI SIMPOZIJUM О ОРКАУТЈАМЈО РИЕОРММ КЕУОКУМА 

2. КОМСЕРСТЈА KREIRANJA ODRŽIVOG PLANA 
ODVODNJAVANJA I PREGLED PRIMENE ALGORITMA 

Algoritam za projektovanje i izbor optimalnog i održivog plana odvodnjavanja se sastoji iz tri dela, koji 
čine holistički sistem (slika 1). Znanje, iskustvo, subjektivne ргосепе 1 intuicija eksperata bitno utiču na sve 
tri dela od kojih se sastoji algoritam, odnosno projektovanje plana odvodnjavanja i rešavanje problema zaštite 

rudnika od priliva podzemnih voda. 

S druge strane, eksperti sintetizuju celu sprovedenu analizu, a kao rezultat proističe višegodišnji plan sa 

unapred definisanisanim aktivnostima koje trebaju da se sprovedu u budućnosti na rudniku. Ako se uspešno 

implementira, proces eksploatacije rude i ostale rudarske aktivnosti se standardizuju. 

Rezultat toga je efikasno otkopavanje rude, a samim tim i povećana produktivnost koja uzorkuje 

konkurentnost na tržištu. Implementacija rešenja dreniranja rudnika može doneti benefite jedino ako se 

pravilno sprovede. О protivnom, ona može izazvafti i negativne posledice, iako је izvršena detaljna analiza i 

sinteza svih kriterijuma koji obezbeđuju siguran rad u rudniku. Upravo zato, implementacija rešenja zahteva 

vrlo odgovoran i ozbiljan pristup, predanost projektnog tima i podršku menadžmenta, što ponovo dovodi do 

naglašavanja činjenice da znanje ekperta igra veoma važnu ulogu u celom procesu algoritma. 
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Slika 1. Algoritam holističkog pristupa za kreiranje održivog plana odvodnjavanja 

Prvi deo algoritma se odnosi na projektovanje varijantnih rešenja odbrane ležišta mineralnih sirovina od 

podzemnih voda. Za te svrhe primenuje se hidrodinamičko modeliranje, kao i prognozni hidrodinamički 

proračuni kojima se kreiraju alternativna rešenja. Opisano na drugi način, osnovni problem koji se razmatra i 

rešava primenom hidrodinamičkog modeliranja је kreiranja različitih planova odvodnjavanja. Cilj је obaranje 
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шуоа podzemnih уода ispod kote rudarskih radova, odnosno дгептапје rudnika. Takođe, hidrodinamičko 
modeliranje i prognozni proračuni omogućavaju analizu efekata svih predloženih varijanti sistema za 

odvodnjavanje, kao i razlike između tih dobijenih rešenja. Neke teorijske osnove, objašnjenja svih koraka 
prema slici 2 (Polomčić, 2001; Krešić, 2006), kao ı rešavanje kompleksnih problema u hidrogeologiji uz 
primenu prognoznih hidrodinamičkih proračuna u Srbiji i pojedinih delova Balkana prikazano Je u radovima: 

Polomčić et al. (2013); Šubaranović et al. (2013); Polomčić & Bajić (2015); Polomčićet al. (2015) i Polomčić 

et al. (2018). Celokupna faza izrade hidrodinamičkog modela i prognoznih hidrodinamičkih proračuna za 
potrebe definisanja strategija odvodnjavanja, a Којој predhodi faza izrade hidrogeološkog modela, prikazana 

je na slici 2. Ovi koraci se sprovode u softverima za modeliranje režima podzemnih voda, a najširu primenu 
ima kod „modflow“ (Harbaugh, 2005), odnosno programi koji koriste numeričke metode koje predstavljaju 
bazu pomenutom kodu (Rumbaugh & Rumbaugh, 2011). 
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Slika 2. Projektovanje plana odvodnjavanja 

U drugoj fazi, vrši se analiza i diskusija kriterijuma koji utiču na odluku prilikom izbora optimalnog 

rešenja odvodnjavanja ležišta mineralnih sirovina (slika 3). Faktore koji imaju uticaj na karakteristike plana 

odvodnjavanja, kao i značenje svakog kriterijuma sa podkriterijumima prikazani su u radu Bajić et al. (2017). 

Prikaz rešavanja problema za pomenute slučajeve su prikazani u nekim izabranim radovima: Bajić & 
Polomčić (2014); Polomčić & Bajić, (2014) ı Bajić et al. (2017a). 
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Slika 3. Definisanje faktora koji utiču na izbor plana odvodnjavanja 

Treća faza algoritma podrazumeva model za višekriterijumsko odlučivanje (slika 4). Ova faza obuhvata 

pravljenje matrica ocena svih kriterijuma i podkriterijuma međusobno i matrica ocena svih alternativnih 

rešenja u odnosu na sve postavljene kriterijume i podkriterijume. Nakon toga vrši se izvođenje matematičkih 
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optimizacionih proračuna i donošenje konačne odluke о izboru održivog рјапа upravljanja odvodnjavanjem. 

О ovom slučaju, па slici 3 је prikazan model gde se primenjuje metoda FAHP (Chang, 1996; Deng, 1999) za 

donošenje odluke о optimalnom planu odvodnjavanja. Detaljan opis svih koraka prema višekriterijumskom 

modelu (slika 4) prikazan је u radu Bajić (2015) & Bajic et al. (2017). Kao olakšica za izvođenje 

kompleksnih matematičkih optimizacionih proračuna namenski је razvijena aplikacija „FUZZY-GWCS“ u 

Centru za modeliranje podzemnih voda & Laboratoriji za projektovanje i menadžment izvorišta podcemnih 
vođa u okviru Rudarsko-geološkog fakulteta, Univerziteta и Beogradu (Bajić & Polomčić, 2015). Primenu 

fuzzy logike (Bajić et al., 2014) kod višekriterijumskih optimizacionih proračuna za svrhe kreiranja plana 
odvodnjavanja, kao i prognozu budućeg režima podzemnih voda, prikazani su na nekoliko izdvojenih 

primera, a takođe su predstavljene ı prednosti primene FAHP metode za pomenute slučajeve u odnosu na 

klasične ı druge ne-fuzzy metode: Bajić et al. (2017); Polomčić et al. (2017); Polomčić et al. (2019) ı Bajić & 

Polomčić (2019). 
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Slika 4. Model za višekriterijumsko odlučivanje i izbor optimalnog рјапа odvodnjavanja 

3. ZAKLJUČAK 

Rad prikazuje savremen pristup problematici istraživanja u naučnoj oblasti geo-nauka i menadžmenta 

podzemhnih voda. 

Tokom dugogodišnjih i nimalo lakih istraživanja za potrebe kreiranja algoritma za donošenje odluke 

prilikom izbora optimalnog рјапа odvodnjavanja, primenjene su savremene metode Које зе koriste u nauci. 

Prvo, to је metoda hidrodinamičkog modeliranja (prognozni hidrodinamički proračuni) korišćena za potrebe 

kreiranja plana odvodnjavanja. Drugo, to је primena fuzzy logike u višekriterijumskoj analizi, uz pomoć koje 

je donešena odluka o optimalnom planu odvodnjavanja. 

Specifičnost algoritma se ogleda i u postavljenim kriterijumima i njihovim podkriterijumma, koji su 

mogu smatrati univerzalnim za sve planove odvodnjavanja, odnosno bilo koje objekte ili područja koje treba 

štititi od voda. 

Veoma bitna činjenica se odnosi na mogućnost primenc samo pojedinih dclova algoritma, 11 izmenu 

njegovih delova. To је najviše ogleda u тесет delu algoritma i mogućnost zamene neke druge metode fuzzy 
optimizacije koja se primenjuje prilikom donošenja odluke. 

Sprovedeno istraživanje ukazuje na neophodnost interdisciplinarnog. pristupa kod različitih problema u 

nauci. Prikazanim algoritmom, to se odnosi i na probleme u rudničkoj hidrogeologiji. Analizom navedenih 

referenci u predhodnom delu teksta, kao i na osnovu novijih istraživanja obavljenih tokom 2020. godine., 

može se primetiti da je celokupan proces kreiranja plana odvodnjavanja primenjen na najvećim ležištima 

uglja u Srbiji - Kolubarski basen i Kostolački basen, zatim ležištu uglja „Suvodol“ u Severnoj Makedoniji, 

ležištu limonita „Buvač“ u Bosni i Hercegovini, ležištu bakra „Čukaru Peki“, ležištu jadarita - Jadarski basen 

i dr. manjim ležišta mineralnih sirovina u Srbiji i regionu. 

Razvijeni kompleksni interdisciplinarni algoritam doprinosi kvalitetnom i održivom upravljanju 

problematikom zaštite rudnika od priliva podzemnih voda. Ovakav integrisani pristup kreiranja optimalnog 

plana odvodnjavanja, verifikovanim na mnogobrojnim primerima u Srbiji i pojedinim delovima Balkana, ima 

izražen praktičan značaj u rešavanju problematike dreniranja ugroženih područja od podzemnih voda. 
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