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Tokom istraživanja optimalnog tehnološkog tretmana otpadne vode sa lokaliteta jezero 
Robule, i usvojenog tehničkog rešenja uređenja, zaštite i korišćenja voda, zemljišta i 
vazduha, iz projekta TR – 37001, proizašlo je tehničko rešenje kojim je definisan 
trodimenzionalni model Oštreljskog planira u cilju definisanja veličine slivnih područja i 
količine površinskih i provirnih voda ka jezeru Robule. 
 
U svetu se problem ovaj problem rešava uz pomoć računarskih programa a što je postao 
ustaljeni standard za brzo i kvalitetno rešavanje ove problematike. Jedan od računarskih 
programa kojim se može modelirati Oštreljski planir je i program Gems 6.2, proizveden u 
Kanadi u firmi Gemcom Software International Inc., koji se primenjuje u Institutu za 
rudarstvo i metalurgiju Bor (br. licenci HL – 2266504 i HL – 2266505). 
 
Kako je RTB Bor – Grupa,  Rudnici bakra Bor d.o.o. u restruktuiranju, participant na 
navedenom projektu a ne poseduje programske pakete za trodimenzionalno modeliranje, u 
okviru projekta TR – 37001 u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor istraživači su na osnovu 
geodetskih podloga izradili trodimenzionalni model Oštreljskog planira pomenutim 
programom. 
 
U okviru tehničkog rešenja urađen je trodimenzionalni model Oštreljskog planira u programu 
Gems 6.2. Tehničko rešenje je prikazano na 10 strana uključujući i naslovne strane, sa 
sledećim sadržajem: 

1. Uvod 
2. Vrste trodimenzionalnih modela 
3. Opis programa Gems 6.2 
4. 3D model Oštreljskog planira 
5. Određivanje veličine slivne površine Oštreljskog planira 
6. Zaključak  



 
 

 
 

1. Uvod 
 
U periodu od 1975 do 1980 godine, jalovina sa površinskog kopa Bor odlagana je na više 
lokacija u blizini površinskog kopa, pri čemu su formirana spolja odlagališta. Jedno od njih je 
i Oštreljski planir koje se još naziva i Istočno odlagalište, ili Cijanizacija. Nalazi se na 
krajnjem istoku od površinskog kopa Bor pored bivšeg pogona Cijanizacije koji nije više u 
funkciji, jer je deo kosine odlagališta za luženje kliznuo osamdesetih godina prošlog veka i 
onesposobio ovo postrojenje. To je ujedno i najviše odlagalište površinskog kopas Bor, čija je 
završna ravan na K+475m, a nožica na koti K+375m. Visina formiranog odlagališta iznosi 
100 m sa nagibom kosine 380. U podnožju ovog odlagališta na jugoistočnoj strani nalazi se 
jezero Robule. Tokom perioda odlaganja na Oštreljskom planiru, granični sadržaj bakra u rudi 
bio je znatno veći nego danas, tako da postoji mogućnost eksploatacije ovog odlagališta 
luženjem ili klasičnim otkopavanjem. 
 
Za savremeno planiranje i projektovanje, nije potrebna samo klasična podloga, nego je 
potrebno da se teren vidi trodimenzionalno. Za 3D modeliranje, bilo koje vrste terena, od 
primarne je važnosti imati pouzdane i ažurne ulazne podatke, odnosno adekvatno prikupljene 
podatke na terenu i njihovu obradu u jedan funkcionalan 3D model. 3D modeli predstavljaju 
matematički prikaz trodimenzionalnog prostora. U suštini radi se o skupu podataka o tačkama 
u 3D prostoru i drugih informacija koje računar interpretira u virtualni objekt koji se vizuelno 
prikazuje na monitoru ili nekom drugom izlaznom uređaju računara. 
 
Razvojem računarske tehnike, i usled informatičke revolucije sredinom osamdesetih godina 
dvadesetog veka pojavili su se prvi programski paketi specijalizovani za oblasti geologije i 
rudarstva. Danas su ti programi evoluirali u izuzetno moćan i koristan alat čiji je cilj 
skraćivanje vremena potrebnog za izradu geomodela istraživanog ležišta, ušteda novca i što 
detaljniji 3D prikaz rudnih tela. Jedan od tih programa je i Gems 6.2 koji predstavlja 
specijalizovani softver za 3D modeliranje površinskih kopova i odlagališta jalovine. 
 
 

2. Vrste trodimenzionalnih modela 
 
Kada se govori o 3D modelima prostora najčešće se podrazumevaju digitalni model reljefa 
(DMR) i digitalni model terena (DMT). 
 
Digitalni model reljefa – DMR predstavlja skup tačaka na površini Zemlje čije su prostorne 
koordinate pogodne za računarsku obradu. On sadrži numerički zapis položajno i visinski 
određenih tačaka i geometrijskih elemenata koji prikazuju reljef zemljišta. To je "čisti" model 
terena Zemlje bez vegetacije, građevina i drugih objekata. Digitalni model reljefa se koristi u 
različite svrhe. U aerofotogrametriji čini osnovu za izradu digitalnog ortofota. Takođe se 
koristi za određivanje vidljivosti, za vizualizaciju, hidrološke analize, u proceni nekretnina i 
dr. Digitalni model reljefa je definisan kao kontinualna površina u kojoj svaka tačka u 
položajnom smislu ima samo jednu pripadajuću visinu, slika 1. 
 
To znači da nije moguće ispravno modelirati teren kod zahtevnih karakteristika reljefa kao što 
je vertikalna stena ili kod veštačkih objekata kao što su brane, mostovi, vijadukti i dr. Za tu 
svrhu se koristi digitalni model terena – DMT. U literaturi se upotrebljava i pojam digitalni 
model površine – DMP. Digitalni model terena je topografski model Zemljine površine koji 
uključuje objekte, vegetaciju, puteve i prirodnu površinu terena. Sadrži i druge geografske 
elemente (npr. vodotokve i sl.) Takođe može da uključi i ostale izvedene elemente na terenu 
poput nagiba, zakrivljenosti, vidljivosti i dr. On nastaje spajanjem dva modela: digitalnog 
modela reljefa i digitalnog modela objekata. Digitalni model objekata nastaje prikupljanjem 



 
 

 
 

podataka o izgrađenim objektima i najbolje se može opisati kao skup malih pojedinačnih 3D 
objekata koji nisu međusobno povezani. 
 

 
Slika 1. Trodimenzionalni model reljefa 

 
Digitalni model terena je takođe kontinualni model, ali u kojem svaka tačka u položajnom 
smislu može imati jednu ili više pripadajućih visina. To se postiže spajanjem modela reljefa i 
objekata tako da model objekata isključuje model reljefa na mestima na kojima se nalazi i 
obrnuto, slika 2. Digitalni model terena koristi se u geologiji, rudarstvu, građevinarstvu, 
prostornom planiranju, i dr. 
 

 
Slika 2. Trodimenzionalni model terena 

 
3. Opis programa Gems 6.2 

 
Ovim softverom moguće je da se izradi geološki model ležišta, terena, modeliraju rasedi, 
odredi optimalna kontura površinskog kopa, konstruiše detaljan izgled površinskog kopa i 
odlagališta jalovine, determiniše dinamika otkopavanja i odlaganja jalovine. 
 



 
 

 
 

Polazna osnova za rad u ovom programu su situaciona karta (topografija za nove kopove ili 
početno stanje radova za otvorene kopove) u digitalnom obliku (najčešće u AutoCAD 
formatu) i podaci iz istražnih bušotina o njihovom prostornom položaju, litologiji i 
kvalitativnim parametrima u Excel formatu. Na osnovu podataka o bušotinama kreira se geo – 
model ležišta. Svaki blok u geo – modelu ima svoj prostorni položaj, litologiju i parametre 
kvaliteta za svaku posmatranu komponentu. 
 
Kada je kreiran geo – model i unešeno početno stanje terena, vrši se optimizacija, odnosno 
određivanje optimalne konture površinskog kopa prema tehno – ekonomskim parametrima 
eksploatacije. Dobijena optimalna kontura je vodilja za detaljnu konstrukciju površinskog 
kopa. 
 
U programu Gems 6.2 moguće je detaljno konstruisanje završnog izgleda površinskog kopa i 
odlagališta jalovine sa transportnim putevima i gornjom i donjom ivicom svake etaže, kao i 
kreiranje dinamike otkopavanja. Takođe ovim programom se vrši izrada kompletne rudarko – 
geološke grafičke dokumentacije. Radni prozor programa Gems 6.2. prikazan je na slici 3. 
 

 
Slika 3. Radni prozor programa Gems 6.2 

 
 

4. 3D model Oštreljskog planira 
 
3D model Oštreljskog planira urađen je na osnovu postojećih kartografskih podataka. U tu 
svrhu su s analognih karti digitalizovane izohipse i kote prikazanih karakterističnih tačaka. 
Izohipse su na analognoj karti prikazane kao linije sa određenom elevacijom. Svaka izohipsa 
sadrži beskonačan broj tačaka na istoj visini. 
 
Za izradu 3D površina – Surface paleoreljefa i konačne konture odlagališta korišćeni su 
kartografski podaci sa: 
 Topografske karte šire okoline Bora (R = 1 : 50 000) na kojoj je prikazan konačan 

izgled odlagališta “Oštrelj”, i 
 Situacione karte terena pre izvođenja rudarskih radova na lokalitetu (R = 1 : 1 000) na 

kojoj je prikazan paleoreljef 
 



 
 

 
 

Izvršena je digitalizacija karata u AutoCAD-u i import dwg fajlova u Gems 6.2 odnosno 
formiranje asc fajlova. Od asc fajlova (slika 4) nakon njihove obrade i uklanjanja grešaka koje 
se uvek javljaju pri digitalizaciji (kolinearne tačke, ukrštanje linija, duplirane tačke, pikovi), 
formirane su 3D površine – Surface (slike 5 i 6) koje su bile osnova za konstrukciju 3D 
modela – Solid (slika 7). 
 

 
Slika 4. asc fajl paleoreljefa u programu Gems 6.2 

 

 
Slika 5. 3D površina – surface paleoreljefa u programu Gems 6.2 



 
 

 
 

 
Slika 6. 3D površina – surface odlagališta u programu Gems 6.2 

 

 
Slika 7. 3D model  – solid odlagališta u programu Gems 6.2 

 
 

5. Određivanje veličine slivne površine Oštreljskog planira 
 
Granica slivne površine sa koje voda gravitira ka jezeru Robule, definisana je na 3D modelu 
prema prostornom položaju Oštreljskog planira i jezera Robule, kao i topografije Oštreljskog 
planira. Na 3D modelu vršeno je sagledavanje navedenih činilaca identično realnoj situaciji na 
terenu. Model je posmatran iz više pravaca dok nisu ustanovljene granice slivne površine, 
slike 8 – 11. 
 
 



 
 

 
 

 
Slika 8. 2D prikaz slivna površina Oštreljskog planira ka jezeru Robule 

 

 
Slika 9. 3D prikaz slivne površine Oštreljskog planira ka jezeru Robule – pogled sa istoka 

 

 
Slika 10. 3D prikaz slivne površine Oštreljskog planira ka jezeru Robule – pogled sa zapada 

 



 
 

 
 

 
Slika 11. 3D prikaz slivne površine Oštreljskog planira ka jezeru Robule – pogled sa juga 

 
U programu Gems 6.2 dobijena je veličina slivne površine alatom Report volume surface, 
slika 12. 
 

 
Slika 12. Veličina slivne površine dobijena alatom Report volume surface 

 
Slivna površina je modelirana sa 1 226 tačaka koje formiraju 2 175 trouglova. Ukupna slivna 
površina pretstavlja zbir površina svih trouglova. Ukupna slivna površina sa koje vode koje 
dospeju na Oštreljski planir gravitiraju ka jezeru robule iznosi 1 166 917 m2. 
 
Tačnost veličine slivne površine dobijene u program Gems 6.2 direktno zavisi od tačnosti 
analognih topografskih karti na osnovu koje je izrađen 3D model, i preciznosti pri njihovoj 
digitalizaciji. S obzirom na kvalitet podloga navedenih u poglavlju 4, i otklanjanja svih 
uočenih nepravilnosti prilikom digitalizacije nakon unosa AutoCAD fajlova u program Gems 
6.2, dobijeni podatak o veličini slivne površine se može u potpunosti prihvatiti kao relevantan 
za sva dalja razmatranja. 
 

6. Zaključak 
 



 
 

 
 

3D model odlagališta predstavlja veliku pomoć projektantu u cilju sticanja utiska o 
geografskim osobinama terena. Kreiranjem 3D modela odlagališta, definisana je granica za 
izradu blok – modela odlagališta, unutar koje će blokovi imati vrednosti za analizirane 
parametre na osnovu geoloških podataka (sadržaj bakra, zlata i srebra, zapreminsku težinu, 
vrstu materijala, i sl.). 
 
3D modelom je izuzetno precizno definisana topografija, pa je uz posmatranje sa svih pravaca 
moguće brzo i kvalitetno determinisati potrebne prostorne parametre. 
 
3D model generalno predstavlja izuzetnu pomoć za proces projektovanja u geologiji i 
rudarstvu. Tu se pre svega misli na početnu fazu projektovanja, koja podrazumeva potrebu 
projektanta da stekne utisak o geografskim osobinama terena i bez neposrednog izlaska na 
lokaciju, kao i projektovanje geo – modela ležišta, konstrukcije kopova i odlagališta jalovine, 
i dinamike izvođenja rudarskih radova. 
 
Definisana veličina slivne površine sa koje vode gravitiraju od Oštreljskog planira ka jezeru 
Robule, je činilac koji se koristi u određivanju količine voda koja dospeva u jezero Robule pri 
maksimalnim i normalnim atmosferskim padavinama. Na osnovu količine ovih voda i 
sadržaja značajnih parametara u njima, može da se analizira tehno – ekonomska isplativost 
dobijanja pojedinih komponenti i uticaj voda na životnu sredinu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 
 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 
 
 


