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HA3HB 3ATIHCA PEJTHI BPOJ : O3Haka:

MonGa 3a TIOKpeTame IIOCTYIKa 3a BAIHAAIA]Y M| | MAT.JOK:
BepH(DHUKAIH]Y TEXHHIKOT PElicHkha

Hatym: 12. 04. 2021.

Hay4noMm Behy Hacruryra 3a pyaapcrBo H Metaayprajy bop

V cknany ca ITpaeunnuxkom o ROCHMYNKY, HGUUHY 6PEeOHO6aNA U KEAHMUMAMUGHOM
HCKA3UGAILY HAYYHOUCIPACUGAUKUX pesyimama ucmpadxcugaya ("Cu. rmacauk PC", 6p.
24/2016, 21/2017 u 38/2017) o6paham ce Hayunom Behy MHcTHTYTa 32 pyIapCcTBO M METATYPrHjy
Bop ca M0100M Ja OKpeHe MOCTYNaK 3a BaIUIAlHN)y U BepHQUKAIN]y TeXHHUKOT Pellerha o]
Ha3HBOM:

MOJEJI 3A OIITUMM3AIIMJY U IVNTAHHPAIBE OTKOIIABAIBA JIEZKHUIITA
OJIOBA 1 IIUHKA Y PYJIHOM I1ObY BPCKOBO, PEIIYLJ/IMKA IIPHA T'OPA' Y
INbY MAKCHUMHM3AIIUIE ITPOPHUTA

u3 Kateroprje M81 - HoBo TexHHUKO pememne (METOIa) IpUMemheHo Ha MeljyHapoIHOM HHBOY.

Ayropu:

1) Hp Haumen Kpxxanosuh, qaIm. UK. pygapcTsa
2) Mp Pagvmno PajkoBrh, IWIIL. HHDK. pylapcTBa
3) Mp Urop CepkoTa, TUILIL. HHX. pyAapcTBa
4) Mmuomup Muknh, THIUL HHXK. pyIapcTBa

5) Hp Jejan CteBaHoBuh, UITI. HHXK. PyJAapcTBa
6) Jp Henan Bymosuh, Tumut. Wik, pynapcrsa

7) Munenko JopaHoBHh, THIUL. HHK. T€OTIOTHje

Texumako pememe (M81) pe3ynTaT je pajia Ha IpojeKTy 3a KomnaHHjy Tara Resources AG,
Koja ce 0aBHM MHHEpalIHHM pecypcuma, ca ceaumreM y IlIBajmapckoj, m mocemyje 100%
BrnacHumTBa Haj upemysehem Brskovo Mine d.o.o., koje je peructposano y I{puoj T'opwu.

3a PEHEH3EHTE IIpeIJIaXKeM:

1) Jp Mesayanna Asanha, TAIUL. HHK. PYA. - pefoBHOT npodecopa Ha Pyaapcko I'eomomko
I'paheBunckom Dakynrery, Yauepsutera y Ty3m

2) Hp Brmagumupa ManGamuha, mumn. wesk. pyd. - pemoBHor mnpodecopa Ha Pymapckom
tdakynrery [Ipujenop, Yausepsurera v bamoj JIymu.

1lo HOCHIAIl 3aXTEB
,/)

S A ) ([
AP

ap ik

CpikaroBuh, IUIUL HIDK. Py/L

IF-957.13 3armaeibe HepopmanmmsoBannx 3amuca M3mame 00p:3 Crplonl
Matmaan goxymeHT [P-959.03 H3pame:3: Ilprnor:2
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MATICNI DOKUMENT/
g NAZIV ZAPISA: BROJ PRILOGA: Oznaka:

K, OLJTYKA HAYYHOI BERA

HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
U METAJIYPTUTY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: 111/3.

On 21.04.2021.

Ha ocuosy IlpaBuiHAKa O CTHL@MbY HCTPROKHBAYKMX M HA3YHHX 3Bama (,CJ. riacuk PCY
159/20), Hayuno sehe Muctutyra 3a pysaperso u Metamyprujy Bop je na III-oj cenuumy OJIpYKaHOj IaHa
21.04.2021. roqune noneno:

OATYKY
0 NOKpemarsy NOCMYNKA 34 GULUOGUUJOM U 6EPUPUKAUUJOM MEXHUNKOZ Pelierbd

I

Ha 3axres np [lammena Kpanosuha, uayunor capajsmka MHCTHTYTa 3a pymapctso u
Metaiyprijy bop, Hayuno Behe je momeno Omiyky o nokperamy MOCTYNKA 3a BaIMAALMOM M
BepU(HUKALIN]OM TEXHHYKOr pelieiba M0/ HA3HBOM:

»VIOAEJI 3A ONITUMU3ALMIY U IIJIAHUPAILE OTKOIMMABAIbA JEKHIITA OJIOBA W IMHKA
Y PYJHOM MOJ/bY BPCKOBO, PENYBJIMKA UPHA TOPA ¥ IHWbY MAKCHUMMU3AIIHJIE
ODPODGUTA*

ayTOpH:
1) mp Hanuen Kpxanosuh, qumi. urok. pyjapctsa
2) mp Papmuno Pajkosuh, qur. urk. pyaaperea
3) wmp Hrop Cspxora, JMILL HHX. pyaapcTBa
4) Muomup Muiuh, aniut. HHX. pyaapcTea
5) wmp Mejan CresanoBuh, QdIU1, HHXK. py1apcTea
6) np Henan Byrosuh, juru. uix. pysapcTsa
7) Muiienko JoBanosmh, IMILT. HHXK. Te0IOrUje

Hpe,unomeﬂu PCUCH3CHTH:

1) p Mesnymun Apmuh, nunn. wuxk. pys. - penoeud npodecop na Pymapeko [eomorrko
I'pahesunckom Daxynrery, Yausepsurera y Ty3u

2) Hp Buapumup ManGammh, aunn. wiok. pya. - pesoBad npodecop Ha Pymapckom takyntery
[Mpujenop, Yaurepaurera y Bama Jlyuu.

/S ,]IfPE,@Z[CEIIHPH( HAYYHOI BERA

‘ PR oo
\ Jip Ana Kocros, IMIULHHK. MeT.
N, “Hay4yHu caBeTHHK

IF-IRM.P031 Zaglavlje neformalizovanih zapisa lzdanje obr: 4 Str1 od 1
Matiéni dokument IP-IRM.P03 lzdanje:4; Prilog:2
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1) IME | PREZIME AUTORA RE SENJA

1.1)Dr Dani el Krganovil, dipl. ing. rudarst:
1.2)Mr Radmi l o Rajkovil, dipl. ing. rudarst
1.3)MrIgor Svrkota d i pudarstva n g .

1.4)Mi omir Mikil, dipl. ing. rudarstva

15 DrDej an Stedapoéviing. rudarstva
1.6)DrNenad Vugowill ing. rudarstva
1.7)MilenkoJ o v a ndoivpili., ing. geol ogi]j e

2) NAZIV TEHNI KOG RESENJA

Model za optimizaciju i pl aniranje otkopavan
Republika Crn&ora u cilju maksimizacije profita

3) KLJU L NE REL |

Softversko modeliranje |, etimizgciaadinamkedkopmiagaa ci j a

planiranjemaksimizacisn et o sadagnj e vrednosti.

4) ZA KOGA JE RE GENJE RANENO (PRAVNO LICE ILI GRANA
PRIVREDE) - KORISNIK

Tara Resources AG (Tara) je kompanija koja
Gvajcarskoj . Poseduje 100% vlIasnigtva nad p
Mining d.o.0.), koje je registrovano u Crnoj Gori i koje ima 100% udelaabeenju za

istragivanje i eksploataciju koje pokriva |

decembra 2010. godine i vagi 30 godina.

5) GODINA KADA JE RE GENJE KOMPLETIRANO

Regenj e | e20Rlogodue. et i r ano
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6) GODINA KADA JE PO L_ELO DA SE PRIMENJUJE | OD KOGA
2021l godinapr eduzeli e Brskovo Mine d.o.o

7) OBLAST | NAULNA DISCIPLINA NA KOJU SE TEHNI LKO
REGENJE ODNOSI

Eksploatacija legigta |vrstih mineralnih sir
8) PROBLEM KOJI SE TEHNI L KIM RE GENJEM RECGAVA

L e gairgnog polja Brskovo eksploatisana su u periodu 1P7%.8 7 . godi na, povil
jamskim nalinom. Otkopano je oko 960.000 t r
|l egi gt a. GHksaplPodtaaci ja pomenuti h ekoeommskiht a ob

efekat a, prouzrokovanih visokim trogkovi ma
el emenata iz | egigta rude olova i <cinka.
Predl ogeno tehnil ko regenj e obezbelLuje pro

sveobuhvatno sagledavangr oc e s a pl aniranja weksploataci]j
primenom savremenih softverskih alata, koji se baziraju na optimizacionim algoritmima kao

g t olLershsi Grossmann algoritam, Milawa algoritam, i drugim postupcima zasnovanih na

kompjuterskim prograi ma . Rezul tat takvog pristupa | est
rude olovaicink&gGut a-Vp g hipiBras kov o, Koj i se odli kuju i
give u pojedinuda nslpagdenijmmaadreigmgusal ovi ma, a

boljih finansijskih efekata u poslovanju rudnika.

Sagledavajuli slogenu strukturu i melusobne
definisanja procesan@wvpgi askp kkppl patuadgai jr
regedopriecsi ost vari vanj u opti mal ni h regsenj a r
i mpl ementacijom ostvaruje maksimizacija vre
i skoriglenje uprrieraddinong ursesowrismea procesa eksp

kopovima.
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9) STANJE REGENOSTI TOG PROBLEMA U SVETU

Proces globalizacijesvétso g tr gi gt a posebno je izragen u s
Najveli svetski rudarski investitori, projek

eksploatisane mineralne sirovine najlegle su

Osno/ n i pokretal ki cilj projekta svakako je o
mi neralnih sirovina moge biti motivisana I d
Tmaksimalno (ili gto veie) iskorigienje resu
T ekonomski (industrijskiyrazoj | okal ne zajednice na |1 jem p

Probl em optimizacije kopa zahteva kompl eksnt
parametara. Po pravilu talna vrednost mnogi h

razloga optimizacija granica kopa je po pravilu dugotrajan i iterativan proces.

Ral unarske metode zasnovane su na kompl eksni
u specijalizovane rudarske softvere. Postoj
optmal ne konture povrginskog kopa. -Gossnawmi nom
(LG) metoda (Lerchs and Grossmann, 1965) koj
optimalne konture. Danas se LG metndadianunaj | e ¢

procesu evaluacije rudarskih projekatsvetu
10) OPIS TEHNI KOG RESENJA

10.1. WOD

Osnovni , pri marni i nput u procesu planiranj
geol ogki bl ok Geadled gkriudmodye Itiel saea tkarkeai riasjtur ange
bugenja, koje se izvodi po odrelenoj mregi i
|l egi gta dodeljuje se nivo poverenja koji p o

Veoma je vagno je da sé&odalbpoi mizalkunpa, viedn

dovodi do pogregne optimalne konture kopa.

Naj |l eglie prihvalen cilj, kod ovako slogenih
j e maksi mizacija neto sadagnj e v rgadomapctjt i bud
mora se uzet.| u obzir prostorna povezanost \

5
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|l egi gta i njegova geologka svojstva), kao i
kojim e ruda biti oot ktoopnaen ap rio ipsrteerkal Lie nnao)v,| ain |
Promenljive veliline relevantne za optimizac
i ntereaguju na ci klil]l an nal i n. Bez poznav:
promenljive u cikl us ul). Nrenmeeotreboayza btkopavadje il i t i
kopova u sekvenci predstavlja givotni vek ko
krajnju granicu kopa. Kako bi se izvrgila pt¢
grani | ni preradd kof g jfunkeija finalne cene proizvedenih dobara, kao i cena

otkopavanja i prerade.

Na slici 1, moge se uol iti da je prvo potrebno ust
granilni sadrgaj rude, k ak oelba is ei zdrad |juwen glreo s
vrednost bl okova. Potom se, definige zavr gn:
napravio plan proizvodnje koji ukl juluje go
odabrani pl an godi gmpjae apj @ai xvodisjte Kapglbambma a
prihodi.
Graniéni
sadrzaj
=7
V o g
Troskovi \ y Zavrina
proizvo- kontura
dnje kopa
ZA { ,A\
Kapacitet
Vek ‘ Pl o
kopa b m  radova 4 1 R

Slika 1. Kru@gmpioitnkodpjtéemhaapgoyr gi nskom kopu (S

Na slici 2 prikazan jgrimenjenialgoritamza optimizaciju i planiranj@t k opavanj a | e

olova i cinka u rdnom polju Brskovo.
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Blok — model lezista

GEMS (Gemcom)

Ulazni podaci za zradu Geo — modela le2ista

Keiranje kompazinin proba
(obezbeduje Kijent) i phedhids

Kreiranje solida
Statisticka obrada podataka, izrada variograma i kngovanje.
Izrada geoloskog blok ~ modela

*Spisak polaznih podataka dat je u Apendiksu 1 V

/|| ExportuWhitle
P =

WHITLLE

Set

« Odredvanje geomehanickih regiona u okviru kopa u softvery = 's‘,'°°e°l ;’)“Zg‘ii‘:sﬂ'l’,"
Ulazni podaci za optimezaciju kopa Whittle prodajnu cenu
(obezbeduje klijent) * Optmizacja u softveru Whittle — Pit shells N
\ finalnih proizvoda u
« Optimzacija u softveru Whittle — Operational scenario, Pit by pit > Varifanom raspon
*Spisak polaznih podataka dat je u Apendiksu 1 graph 4 {revenue factor)
« Izbor konaéne konture kopa | meduzahvata (pushback) u

softveru Whittle

T ~ Za kopove dobijene

optimizaciom
= dobijase PV
(sadasnja
vrednost),
idiscounting PV
A (discontovana
APENDIKS 1 . vrednost)
Ulazni podaci za kreiranje geoloskog blok-modela
leZidta: = 4 B
* Baza podataka sa imenom, kotom i -
koordinatama svake busotine, hemijskim Grafik kopova sa
sadrZajem svih korisnih i $tetnih komponenti = prikazom !(oll(‘_ma‘ i
po intervalima za svaku busotinu, kartiranim pnpadajucim
‘ekonomskim

litoloskim Elanovima po stubovima busotina.

* Situaciona karta terena u AutoCAD formatu sa
globalnim UTM X.Y i Z koordnatama svih
tataka

elementima PV i
NPV, za slucajeve
Best case | Worst

o Karakteristiéni popreéni preseci na kojima se G

vide konture rudni tela i jalovine.

Ulazni podaci za optimizaciju kopa:

o Ugao generalne kosine kopa za svaki region Import u Gemcom

« Operativni troskovi otkopavanja (OPEX), $it >

« Osiromasenje i gubici pri otkopavanju

« Operativni troskovi flotaciske prerade, $/t

= Graniéni sadrzaj (cut off) za sve elemente

* Iskoriscenje na flotaciji 2a sve elemente
(recavery)

* Prodajna cena za svaki element pojedinacno,
st

GEMS (Gemcom)

« Detaljna konstrukcia pushback-ova | konacnog kopa sa etazama

* Troskovi prodaje za svaki element i konstrukcija transportnih puteva u modulu Pit design

pojedinatno, $1
« Iniciaini kapitain troskovi, $
« Ostatak vrednosti, $
 Troskovi zamene opreme, $
= Diskontna stopa, %
= Godisnji kapacitet otkopavanja iskopine
« Godisny kapacitet otkopavanja mineralne

sirovine | Exportu Whitle Konstruisani meduzahvats i konacna kontura
« Godisnji kapacitet finalnog proizvoda, opciono / . - kopa sa etazama i transportnim putevima
(obicno se ne ogranicava) e % s
« Definisani kritenjumi za zbor konatne konture
kopa (maksimalni profit, vek eksploatacije, WHITLLE ~ Analiticki prikaz
prostorna ogranicenja zbog postojecin "~ dnamike
objekata, i sl) « Definisanje scenaria = otkopavanja po
« Odredvanje dinamike po zahvatima — Schedule . Zahvatime i
J « Odredivanje dinamike po etazama ~ Advanced period analysis N Whitlle-u
« Stockpile, definisanje parametara 1
« Bulk blending, opciono
« Extractive blending, opciono
= 4
- Analiticki prikaz
3D konture kopova po A= dinamike
nopmvana o
zahvatima u
EXCELu

Semcone e - GEMS (Gemcom)
- « Odredvanje godisnje dinamike otkopavanja i odiaganja jalovine u
Analiticki prikaz softveru GMS (Gemcom), modul Cut evaluation - uvoz gridova
koliiéna mineralne dinamike iz Softvera Whitle, kreranje scenarija, kreiranje
sirovine, jalovine i poligona, kreiranje Volumetrics profila, ckonturivanje etaza,
ukupnihiskopma sa kreiranje povisna
sadzajmazasvaku (e Of povrsina, detaljna
etazu po godnama [ godinama eksploatacie u softveru GMS (Gemcom) sa gornjim i
eksploatacije | donjim ivicama etaza | konstukcija transportnih puteva po
zahvatima u godinama ekspioatacije, modul P design
Gemcom-u « Konstrukcija povréina, obracun Koliéina u softveru GMS " Konstruisani kopovi sa
(Gemcom) di modul etazama i transportnim
putevima po godinama
uGemcom-u
e 'J\ L
Analiticki prikaz )}
koli¢ina mineralne A

sirovine, jalovine i
ukupnih iskopina sa
sadrzajima za svaku
etazu po godinama
eksploatacije |
zahvatima u Excel -
formatu Konstruisani Kopovi sa
etazama i ransportnim \
putevima po godinama \
eksploatacije u AutoCAD-u b

Slika2. Algoritam za optimizaciju i planiranje t k 0 p a v a (Rjag kloev@0iigdtia dr
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102. SOFTVERSKO MODELI RANJE LEGI GTAGWBRSKOVO
PRLA-RAZVRGJE

I nterpretacija |legigta i ondjgeogoaweaj mddeay s rbd dork
podrazumeva njihovu podelu na bl okove pravil
fakt ora nsattaetmasttiillkkoog kar akter a, stepena s/l ¢
Bl okovi u opgtem slulaju na d$<mdgj nada nbypduw eil :

proraluna ukupne zapremine orudnjenog prostoc

mor aj u da budu prilagolLeni karakteristikam
prethodno u vidu, usv@jogbhra je velilina bloko
Bl ok model i zacil mKaPgs®Matganyd ec aol(adwad j e u tekst
uraleni u pr o Gemsipredstavhaju plekknedela sa regularnim blokovima

dimenzija 10x10x5slike 3i4 Ekonomska vr e dfenadsnovuergdnastt a od
prisutnih metala u rudi, tj. olova, cinka, bakra i srebra. Ekonomski efekti eksploatacije rude
obralunati su na osnovu prodajne cene plati\

Na osnovu ovoga oda¢elehkvjeabeahnbgi msadlta ol

rudi koj i i znosi GS = 0,6 % Pb+Zn. Bl okovi I
jalovina.
Za | egigte Brskovo je formiran blok model sa
160 redova
115 kolona

110 nivoa (+1300/+1295 do +510/505
Za |l egi gGet &*RBmyagjae je formiran bl ok model

125 redova
150 kolona
110 nivoa (+1300/+1295 do +510/505).

|l zradom bl ok model a definisane su za svaki b

9 Vrsta stene;

1 Zapreminska masa,;
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POL I
&7 T v,
" & A
2 2 z
O >

T Sadr gaj kor i shRbi%), Zk(@mmePb &4), Ad (g/t), Ag (g/t), Cu (%)
i gtetnih komponenti: Hg (g/t), As (gl t)

Odrelivanje sadrgaja navedeni h komponenata u
koj i predstavl j aApur omsemwiu) zsaa dprrpajad.un

Variograme je mogule uradit.: iz svih ili od
l egi gta Br sGwtva-RRe Wd @jng i@ napravljene Aekst
sadrge podatke o t al nukao ilvednast o kvalitetyp minemlihek a u
sirovine i tipu hidrotermalne izmene. Ekstrakt datoteke su napravljene za kompozitne probe
(Pb, Zn, Au, Ag, Cu, Hg, As, Sb, Bi i Cd),
PrlrRaz vr g e, tkddakdsstribbcija karienih komponenti u svakoj izmeni. Kao
referentne talke svih ekstrakt fajl ova, bil
sredine proba, kako bi se gto korektnije iz
orudnjenihprostora.

»= Lower Bound < Upper Bound Calour

0.60000 1.00000
1.00000 3.00000
3.00000 5.00000 [ RGE 5020550
5.00000 7.00000 [J RGE 255 2560
Slika3.Bl ok model | €d inktaa Gwit gheRRioztivaavgoj e
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»= Lower Bound < Upper Bound Caolour
0.60000 1.00000 i ]
1.00000 3.00000 B RGE 25500
3.00000 5.00000 I RGE 50 205 50
5.00000 7.00000 [0 RGE 255 2560

Slika4Bl ok model | e«igknBrskewor ude ol ovo
UKkupno proralunate rezerve rude iznose:
T u | egi gtu Br s ko 28053.697t
T u | edgi gtGw t\ai |l #bc3a5.256 t

10.3. EKONOMSKI MODEL ZA OPTIMIZACIJU GRANICE KOPOVA

Razvijanje ekonomskog modela za optimizaci)|j
generisanje ekonomskog blok modela. Ekonomski blok model ima za cilj da se za svaki blok

modeli zr al una ol ekivana neto vrednost bl oka, k.

Ekonomski blok model kreiran je u softveru Whittle, koji je specijalizovan za analizu

povrginske eksploatacije i optimizaciju proj
Ekonomski model bazime na sl edeliim ekonomskim i tehnol
1T Operativni trogkovi

1T Trogkovi otkopavanja jalovine

T Trogkovi ot kopavanja rude

T Ukupni PMS trogkovi (ukljuluju drobl jenj

general ne i administrativne trogkove)

10
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Bims-

T Trog k ovi prodaje metala (topionilki, rafir
korigienje min. res./rudna renta)

Cene metala

Diskontna stopa

1

1

1 Kapitalne investicije
1 Kapacitet otkopavanja rude
1

1

| skoriglienja i osiromagenja na otkopavanj

| skori gl emmj s ometialamj(u, flotaciji, metalurl
Savremeni postupci pl aniranja podrazumevaju
i zbor optimalnog regenja. Standradna ekonoms

sadagnj aNS¥r ednost (

Net o sadagnja vr ednobBRV)r(ael nugnla. sNee td iPsrkeosnetnotv avnaj
godi gnjih novlianih tokova na sadagnijada vr eme
rizik investiranja.

O & @edE ®O

b Qd &b GG QQEGET @ — (1)

gde jekT disontna stopa
t1 broj godina.
Jedan od kIl j wkieiranjdekoriomdkdganodela & o ld e ¢ ii Brskavojeste V

procena sadrgaja ¢give u koncentratu, odnosno

Za procenu sadr gaj a fginaasnow sgovedania eksperianentalnin a z v i
i stragiedeja, formul a:

o' na

oo BEp ommp o TN @

Formula se bazira na srednjim sadrgajima @giyvVv

11
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Sl edeli klmaikr 4 endwai s@tri but sadrgaja §give p:¢
Hg.

Koriglenjem skriptnog jezika piggi @@0GKkpmpt,

Na panelu na slich prikazan je skript koji koristi softver Gems za razdvajanje na rudu sa

sadr gdj@@®0 0ppm i rudu sa sadrgajem give >900C¢C

ZnHg-skripta - Motepad

Eile Edit Format Miew Help
Dim RT, HG, ZN, ZnHg, real "
RT=BlockModel.Model{ "Standard"”,"Rock Type", Column, Row, Lewvel )
HG=BlockModel.Model{ "Standard"”,"HG", Column, Row, Level )
ZN=BlockModel.Model{ "Standard"”,"ZN", Column, Row, Level )
ZnHg=BlockModel.Model{ "Standard","ZnHg", Column, Row, Level )
If RT»>0@ And ZN>8 And HG>® Then

InHg=(HG=B.9452%0.7) /(ZN*0.01*0.9452*0.8782/0.5395)

BlockModel.Model{ "Standard","ZnHg", Column, Row, Level )=ZnHg
End If

Ln 1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-3

Slika5. Skript koju koristi softveGemsza razdvajanje definisanih tipova rude

104. OPTI MI ZACI J A KONALNI H GRIXOM ORTIMAIANIHANAL
KONTURA FAZNOG RAZVOJA POVRGI NSKIH KOPOVA ZP

Optimizacija povrginskih kopova na | okalitet

|l egigta i def i-ekonenmskhparametaraazni h t ehno

Optimizacija ppergiznskiemakopowda |l ansnim reze
Geovia Whittle 4.7, koji je industrijski standard za ovu oblast. Programski paket Whittle u
procesu optimizacije koristi modifikovarlierch Grosmmaiov algoritam, po kome se

optimalna kontura kopaobija na osnovu ekonomske vrednosti pojedinih mini blokova u

l egi gt u. Softver i ma mogul n esgtReckrue Factoname no m |
cene metala menja velilinu prihoda i time ge
U procesu optimizaciiegeer i gu se rezultati za pojedine gr

profit kao s a dRrgsenivalupzatrievarijardesanalize Mast cdsi , worst
caséi gpecifledcase koje definigu nalin prostornog r a

12
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Mestcask ppdmava fazno otkopavanje pri | emu s\

unut ar odrelLenog kopa predstavlja jednu f az

maksi malno mogulii. Ovakav slulaj ima najpovo
izmelLogostabog neadekvatnog rastw anja i zmel
ANorstcase podrazumeva otkopavanje po dubini su

svaka etaga otkopa do konalne granice kopa,
jednakn u | i . NPV za ovaj slulaj je najnigi mogul

ASpecifiedcagse predstavlja kombinaciju prethodna dv

Optimizacija podrazumeva softversku anali zu
i adekvat ni bng.Reshbackssalosnevti segli(i h kriterij uma:

f Maksimalno moguli profit (NPV),

1 Optimalni vek eksploatacije,

1 Optimalni koeficijent raskrivke,

f Maksi malno mogulie iskoriglienje legigta (b
U praksi SuUu pomenutii Kriterijumi me Lhos o b no

optimalni odnos.

104. 1. Analiza optimalni h konitVurganjp acwar iZrPsVk o g

U tabelil prikazani su rezultati optimizacije na osnovu modifikovanog L-&obsmanovog

algoritma. 1z ove tabele se vidi da su promenom cena metalatim@g pri hoda, pr
faktora prihoda definisane razlilite granic
tabela se takolLe vidi ukupna kolilina iskopi
[ koliline rude |ijG, §e%gRmndd.niTaskalre agju ver
koliline metala u rudi. Koliline rude i sadr
uralunatim iskoriglenjem i osiromagenjem.

13
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Tabelal. Sumarngabela optimizacije granice kopa ZPV

Kop  Faktor Iskopine Ruda Koef. raskrivke Ag Cu Pb Zn As Hg Sb Cd
prihoda t t t/t glt % % % ppm ppm ppm ppm
1 0,36 1.257 1.254 0 21,8114 0,23 1,07 1,97 391,861 9,763 287,700 60,239
2 0,38 43.063 38.882 0,11 11,3515 0,22 1,08 2,06 371,209 34,822 161,165 20,186
3 0,4 458.299 204.358 1,24 15,6521 0,19 1,27 2,23 547,670 20,352 263,152 38,853
4 0,42 3.640.237  1.386.181 1,63 18,3924 0,19 1,21 2,03 455835 16,261 226,694 46,798
5 0,44 6.184.056  2.462.507 1,51 17,6413 0,18 1,07 1,89 426,307 15,724 202,325 43,839
6 0,46 7.322.119  2.882.503 1,54 17,573 0,18 1,03 1,86 415572 15,474 195,828 43,633
7 0,48 8.457.727  3.335.268 1,54 17,4093 0,17 0,98 1,81 398,407 15,462 188,977 42,860
8 0,5 9.818.483 3.782.344 1,6 17,2902 0,17 0,94 1,77 387,275 15,848 183,411 42,249
9 0,52 10.473.315 4.033.371 1,6 17,1003 0,17 0,91 1,74 382,255 15,884 181,349 41,676
10 0,54 10.951.106 4.218.770 1,6 16,9062 0,16 0,89 1,72 379,863 16,204 179,838 41,065
11 0,56 30.477.529 9.446.533 2,23 15,6292 0,15 0,64 1,61 381,247 18,706 170,294 38,340
12 0,58 31.275.859 9.683.259 2,23 15,5975 0,15 0,64 1,6 383,435 18,795 170,325 38,124
13 0,6 33.087.426 10.105.761 2,27 15,5497 0,15 0,63 1,6 385612 19,412 170,133 38,210
14 0,62 34.375.484 10.424.108 2,3 15,4189 0,15 0,62 1,59 385505 19,886 169,256 38,137
15 0,64 37.331.292 10.912.606 2,42 15,5166 0,15 0,61 1,6 392,627 20,804 170,676 38,301
16 0,66 38.225.069 11.110.908 2,44 15,4326 0,15 0,6 1,6 392,463 21,330 170,250 38,280
17 0,68 38.380.082 11.156.188 2,44 15,4197 0,15 0,6 1,59 392,206 21,297 170,026 38,243
18 0,7 39.047.185 11.258.922 2,47 15,4654 0,15 0,6 1,59 393,486 21,429 170,314 38,227
19 0,72 41.639.052 11.630.494 2,58 15,4845 0,15 0,59 1,59 400,756 21,632 171,547 38,226
20 0,74 50.749.237 12.975.217 2,91 15,0204 0,15 0,54 1,61 431,258 25940 182,998 38,839
21 0,76 51.333.723 13.067.503 2,93 15,0242 0,15 054 1,6 432,904 25,888 183,203 38,783
22 0,78 52.834.373 13.284.830 2,98 15,0179 0,15 0,54 1,6 438,232 26,123 185,201 38,854
23 0,8 57.781.121 13.814.988 3,18 14984 0,15 0,53 1,61 454,462 27,689 192,068 39,029
24 0,82 58.215.984 13.873.291 3,2 14,9875 0,15 0,53 1,61 454,739 27,704 192,034 39,042
25 0,84 58.332.369 13.898.697 3,2 14,9695 0,15 0,52 1,61 454,469 27,679 191,916 39,022
26 0,86 61.385.897 14.219.749 3,32 14,9015 0,24 0,52 1,61 465,601 28,250 196,448 39,101
27 0,88 62.292.026 14.321.317 3,35 14,887 0,14 0,51 1,61 468,501 28,401 197,708 39,177
28 0,9 63.015.741 14.413.894 3,37 14,8687 0,14 0,51 1,61 470,620 28,403 198,199 39,181
29 0,92 63.219.097 14.432.134 3,38 14,8766 0,14 051 1,61 471,240 28,389 198,362 39,186
30 0,94 63.642.665 14.476.655 3,4 14,863 0,14 0,51 1,61 473,049 28,462 199,109 39,232
31 0,96 64.223.826 14.525.468 3,42 14,8932 0,14 0551 1,61 473,274 28,503 199,124 39,252
32 0,98 64.892.366 14.582.029 3,45 14,8752 0,14 0,51 1,61 475,038 28,601 200,001 39,281
33 1,02 70.711.282 14.899.125 3,75 14,7851 0,14 0,5 1,63 483,788 29,554 209,744 39,463
34 1,04 70.771.297 14.903.684 3,75 14,7838 0,14 0,5 1,63 483,782 29,548 209,719 39,459
35 1,06 71.393.428 14.941.435 3,78 14,7843 0,14 0,5 1,63 485,235 29,654 210,457 39,497
36 1,08 71.421.752 14.946.030 3,78 14,781 0,14 0,5 1,63 485176 29,646 210,399 39,491
37 1,1 71.516.366 14.958.929 3,78 14,7787 0,14 0,5 1,63 485,106 29,635 210,396 39,480
38 1,12 72.619.115 14.996.555 3,84 14,7787 0,14 0,5 1,64 485,740 29,777 211,593 39,491
39 1,14 73.001.697 15.020.987 3,86 14,7818 0,14 0,5 1,64 485,768 29,753 211,597 39,482
40 1,18 73.211.025 15.042.166 3,87 14,7738 0,14 0,5 1,64 486,203 29,758 211,747 39,478
41 1,2 73.568.535 15.061.646 3,88 14,7715 0,14 0,5 1,64 486,188 29,756 211,660 39,471
42 1,22 73.728.098 15.075.400 3,89 14,7769 0,14 0,5 1,64 486,240 29,771 211,636 39,460
43 1,24 74.300.267 15.109.072 3,92 14,79 0,14 05 1,64 486,547 29,756 211,621 39,482
44 1,26 74.801.925 15.166.868 3,93 14,803 0,14 0,5 1,63 486,207 29,725 211,631 39,423
45 1,32 74.873.987 15.170.222 3,94 14,8042 0,14 0,5 1,63 486,187 29,725 211,624 39,427
46 1,38 75.163.614 15.180.308 3,95 14,8106 0,14 0,5 1,63 486,130 29,757 211,676 39,425
a7 1,4 75.496.677 15.203.398 3,97 14,8138 0,14 0,5 1,63 486,138 29,738 211,619 39,412
48 1,42 75.535.327 15.210.520 3,97 14,8087 0,14 0,5 1,63 486,068 29,726 211,537 39,400
49 1,48 75.678.226 15.228.774 3,97 14,794 0,14 05 1,63 485716 29,696 211,355 39,378
50 1,54 75.719.322 15.231.735 3,97 14,7962 0,14 0,5 1,63 485,717 29,698 211,386 39,377
104. 2. Konalna granica i fazni razvao,j]
Uzi maj ul i u obzir kol il inu

(faktorom) prihoda 1, koji odgovara optimalnom kopu na osnovu nediskonpyaoéta,

kapacitet

konal na

konal nogetkapa,

grani

c a

opt

ot kopavanj a

i mal

povrgin

eksploatacionih

fazaatl 80m, miusivmma lemw ¢ ier ir rey

ugdlee dr uga

nog
f az a uponterdkepgaavl! j a op

kopa

Z a

di
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Na osnovu ovog regenja izvr etazeia ¢ pt amal ne akp

konture povrginskog kopa ZPV. Re2iul graafiil kivr

slici 6.
Tabela2. SumarnatabelaNP¥ nal i ze za opti malne granice povrginskog
Di skontovani nov]| a Ruda Jalovina Koef. raskrivke  Vek eksploatacije

Kop "Best case"  "Specified case" "Worst case" t t t/t God.

1 (147.953.406)  (147.953.406)  (147.953.406) 1.254 3 0 0,0004

2 (146.649.898) (146.649.898) (146.649.898)  38.884 4,181 0,11 0,01

3 (140.503.672)  (140.503.672)  (140.503.672)  205.880 252.419 1,23 0,01

4 (103.436.609)  (103.436.609) (103.436.609) 1.406.630 2.233.610 1,59 0,40

5 (78.576.304) (78.578.162) (78.578.162) 2.493.946  3.690.117 1,48 0,71

6 (69.169.069) (69.206.486) (69.206.486) 2.911.729  4.410.389 1,51 0,83

7 (60.737.676) (60.879.602) (60.879.602) 3.361.394  5.096.341 1,52 0,96

8 (52.881.665)  (53.172.692)  (53.172.692) 3.816.821  6.001.669 1,57 1,09

9 (49.323.401) (49.712.411) (49.712.411) 4.051.522  6.421.798 1,59 1,16

10  (46.924.570)  (47.397.190)  (47.397.190) 4.232.151 6.718.960 1,59 1,21

11 23.284.112 19.046.474 19.046.474 9.579.402 20.898.147 2,18 2,74

12 25.556.227 21.168.630 21.168.630 9.774.930 21.500.949 2,2 2,79

13 30.051.254 25.644.256 25.180.483  10.175.361 22.912.084 2,25 2,91

14 32.859.651 28.438.526 27.627.664  10.469.037 23.906.464 2,28 2,99

15 38.002.159 33.558.628 32.092.002  10.938.536 26.392.777 2,41 3,13

16 39.433.008 34.980.721 33.227.868  11.123.247 27.101.846 2,44 3,18

17 39.667.019 35.212.853 33.418.236  11.162.997 27.217.110 2,44 3,19

18 40.419.032 35.960.080 34.005.094 11.264.329 27.782.884 2,47 3,22

19 43.197.155 38.724.372 36.094.581 11.634.559 30.004.516 2,58 3,32

20 53.142.880 48.183.428 43.023.556  12.976.603 37.772.648 2,91 3,71

21 53.651.377 48.639.166 43.340.499  13.067.543 38.266.188 2,93 3,73

22 54.827.782 49.669.688 43.999.781  13.284.867 39.549.518 2,98 3,80

23 58.014.552 52.361.655 45.498.161  13.815.027 43.966.119 3,18 3,95

24 58.267.753 52.561.836 45.603.382  13.873.330 44.342.684 3,2 3,96

25 58.337.640 52.615.858 45.645.770  13.898.736 44.433.661 3,2 3,97

26 59.546.417 53.425.058 45.628.342  14.219.790 47.166.123 3,32 4,06

27 59.825.197 53.579.984 45.572.573  14.321.359 47.970.682 3,35 4,09

28 60.018.624 53.664.101 45.481.628  14.413.933 48.601.826 3,37 4,12

29 60.052.167 53.671.093 45.437.716  14.432.173 48.786.941 3,38 4,12

30 60.118.339 53.677.956 45.349.259  14.476.695 49.165.987 3,4 4,14

31 60.167.587 53.652.966 45.196.243  14.525.504 49.698.343 3,42 4,15

32 60.179.026 53.576.233 44.972.877 14.582.067 50.310.313 3,45 4,17

33 59.915.215 52.608.277 42.696.410 14.899.161 55.812.144 3,75 4,26

34 59.909.746 52.594.992 42.671.958 14.903.719 55.867.601 3,75 4,26

35 59.840.467 52.447.736 42.392.970 14.941.470 56.451.982 3,78 4,27

36 59.834.492 52.436.349 42.376.941  14.946.064 56.475.712 3,78 4,27

37 59.811.786 52.393.156 42.308.515  14.958.963 56.557.427 3,78 4,27

38 59.602.794 52.060.488 41.736.020 14.996.587 57.622.553 3,84 4,28

39 59.506.131 51.913.152 41.502.402  15.021.018 57.980.699 3,86 4,29

40 59.433.393 51.800.671 41.331.572  15.042.197 58.168.846 3,87 4,30

41 59.318.521 51.645.675 41.121.882  15.061.678 58.506.873 3,88 4,30

42 59.257.972 51.556.775 40.988.862  15.075.430 58.652.686 3,89 4,31

43 59.037.696 51.254.612 40.547.604  15.109.104 59.191.181 3,92 4,32

44 58.804.061 50.898.907 39.982.122  15.166.900 59.635.042 3,93 4,33

45 58.772.082 50.857.225 39.923.550 15.170.253 59.703.753 3,94 4,33

46 58.630.860 50.682.581 39.689.418  15.180.339 59.983.296 3,95 4,34

47 58.446.175 50.449.374 39.390.297  15.203.428 60.293.269 3,97 4,34

48 58.416.232 50.412.832 39.353.163  15.210.551 60.324.796 3,97 4,35

49 58.308.699 50.278.477 39.191.202  15.228.806 60.449.439 3,97 4,35

50 58.281.504 50.243.390 39.141.077  15.231.765 60.487.576 3,97 4,35
Anali za optimalnog razvoja povr @gmfazork(kog kop a
12 u analizi), dala je rezultat da je opti ma
rednim broem30kpo ef i ci j ent pri hoda = 0, 94). Kop 30
nov| ani t"8decifiedt&s¥ 'zaarmalizirani fazni razvoy e | i kopovi , por e

15



NHCTUTYT 3A PYJAPCTBO N METANYPINJY BOP

19210 Bbop, 3eneHun 6ynesap 35| 3 K :

Ten:(030) 436-826;dbakc:(030)435-175; E-mailinstitut@irmbor.co.rs =2 | ' Ly
ne prugaju povelanje profita, takole, ne ost
trenutnim uslovima bilansnih rezervi. NPV a

kapitalnu investiciju od 148 mUSD.

Bilansnerezemu okviru |-&¢git gt Br V.80§36¢thakada je @pfimalnim

konalnim kopom ZPV zahvaleno 57,9% bilansnih

Pit by Pit Graph
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Slika6. Grafi k NPV analize za optimalne granice

10.4.3. Analiza optimalnih konturapovr gi nskog kopa Brskovo

Na osnovu istog postupka pr i nm¥pnkpzammso gezultaa povr
na osnovu modifikovanog LerédBr o s manovog al goritma za povrgi
iz ove tabele se vidi da su promenom cena metalat moguil eg pri hoda, pr
prihoda definisane razlilite granice kopova
takolLe vidi ukupna kolilina iskopina (rude i
rude |1 ji jeldgreomr |0ni6 s¥adRrbytaZn.veTakole su pr
metala u rudi. Kol i | i ne 3 sedédnose nasavrdirrugla $ai pr
uralunatim iskorigienjem i osiromagenj em.

Tabela3. Sumarna tabela optimizacije granice kopa Brskovo

Kop  Faktor Iskopine Ruda Koef. raskrivke Ag Cu Pb Zn As Hg Sb Cd
prihoda t t t glt % % % ppm ppm ppm ppm
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1 0,32 21.699 21.645 0 6,2977 0,25 3,13 3,53 446,336 12,805 178,566 32,967
2 0,34 114.681 98.769 0,16 6,8426 0,25 3,07 3,31 496,874 12,780 196,373 33,269
3 0,36 261.512 197.349 0,33 8,6801 0,24 2,72 295 735,441 15,372 257,771 32,364
4 0,38 420.139 285.404 0,47 89682 021 249 281 718,351 14,593 254,689 33,770
5 0,4 631.051 397.868 0,59 9,4779 0,2 2,25 2,63 790,225 15,344 269,952 33,185
6 0,42 1.122.795  605.952 0,85 11,2257 0,18 1,98 2,44 924,327 16,375 296,855 33,020
7 0,44 1.714.070  749.743 1,29 16,5549 0,17 1,84 2,31 1.243,223 18,181 359,350 31,235
8 0,46 3.520.407 1.278.616 1,75 22,8991 0,14 1,48 2,03 1475778 20,150 411,501 30,346
9 0,48 4.211.510 1.485.651 1,83 24,0344 0,13 1,4 1,94 1555522 20,757 477,732 29,553
10 0,5 5.061.486 1.723.926 1,94 24,025 0,13 1,33 1,87 1.537,309 20,935 503,578 29,317
11 0,52 5.289.352 1.809.390 1,92 23,3438 0,13 1,31 1,85 1.494,087 20,817 491,094 29,591
12 0,54 8.619.688 2.470.028 2,49 23,5837 0,13 1,28 1,78 1428969 21,670 568,650 32,159
13 0,56 9.871.298 2.801.916 2,52 22,0995 0,12 1,25 1,74 1.326,206 21,472 530,423 32,218
14 0,58 10.030.345 2.891.021 2,47 21,7013 0,12 1,24 1,72 1.306,245 21,196 522,174 31,862
15 0,6 10.284.979 2.983.158 2,45 21,4287 0,12 1,22 169 1.291,435 20,887 517,101 31,676
16 0,62 22.470.450 5.265.075 3,27 15,1804 0,11 1,26 1,62 869,093 15932 368,727 32,532
17 0,64 22.768.909 5.352.810 3,25 14,9952 0,11 1,25 1,62 858,926 15,787 364,290 32,341
18 0,66 24.304.977 5.606.718 3,33 14,7856 0,11 1,25 1,61 843,834 15499 358,654 32,294
19 0,68 24.784.290 5.731.553 3,32 14,5741 0,11 124 16 832,970 15,517 354,181 32,117
20 0,7 26.356.273 5.983.179 3,41 14,3225 0,1 1,24 159 812,926 15,297 346,582 31,979
21 0,72 27.629.611 6.175.169 3,47 14,1156 0,1 1,23 1,58 798,240 15,176 340,874 31,948
22 0,74 28.139.813 6.336.371 3,44 13,8871 0,1 122 156 787,859 15,059 335,392 31,589
23 0,76 28.281.514 6.379.024 3,43 13,841 0,1 1,21 1,56 784,442 15,021 333,908 31,516
24 0,78 28.327.872 6.431.226 3,4 13,7527 0,1 1,2 155 780,075 14,954 331,815 31,349
25 0,8 30.545.368 6.701.451 3,56 13,535 0,1 1,2 154 765292 14,883 325,296 31,231
26 0,82 32.886.301 6.918.565 3,75 13,4119 0,1 1,2 155 753,504 14,842 320,504 31,301
27 0,84 35.783.303 7.254.006 3,93 13,2486 0,1 1,2 154 737,414 14,781 314,064 31,129
28 0,86 36.119.542 7.335.954 3,92 13,1324 0,1 1,19 1,53 732,243 14,676 311,267 30,916
29 0,88 38.098.074 7.637.946 3,99 12,8606 0,1 1,17 151 717,543 14,585 304,723 30,598
30 0,9 38.102.273 7.697.299 3,95 12,7756 0,09 1,17 15 713,105 14,499 302,561 30,410
31 0,92 38.407.796 7.749.462 3,96 12,7396 0,09 1,16 15 711,618 14,540 301,742 30,343
32 0,94 39.022.122 7.844.238 3,97 12,7599 0,09 1,16 1,49 714,167 14,539 302,371 30,120
33 0,96 44.453.454 8.307.135 4,35 12,72 0,09 1,15 1,48 704,203 14,723 300,518 30,069
34 0,98 48.113.527 8.670.608 4,55 12,6113 0,09 1,14 1,47 693,116 14,643 297,391 29,918
35 1 49.197.476 8.728.253 4,64 12,7807 0,09 1,14 148 696,400 14,706 299,761 29,970
36 1,02 49.288.811 8.737.107 4,64 12,7734 0,09 1,14 1,47 696,005 14,705 299,663 29,966
37 1,04 49.351.923 8.745.598 4,64 12,7701 0,09 1,14 147 695,858 14,710 299,561 29,948
38 1,06 50.905.088 8.827.735 4,77 12,8932 0,09 1,14 1,48 695178 14,729 301,406 30,093
39 1,08 58.461.117 9.191.768 5,36 13,7516 0,09 1,14 148 700,019 14,784 313,852 30,455
40 1,12 58.547.421 9.199.392 5,36 13,7467 0,09 1,14 1,48 699,787 14,790 313,773 30,447
41 1,14 58.560.189 9.202.268 5,36 13,7438 0,09 1,14 148 699,844 14,791 313,721 30,442
42 1,16 58.950.562 9.210.882 54 13,767 0,09 1,14 1,49 700,157 14,788 314,189 30,455
43 1,18 63.640.373 9.375.054 5,79 14,2701 0,09 1,14 149 702,569 14,764 320,640 30,674
44 1,2 63.685.035 9.379.322 5,79 14,2654 0,09 1,14 1,49 702,379 14,764 320,545 30,663
45 1,22 63.721.901 9.380.768 5,79 14,2756 0,09 1,14 149 702,684 14,765 320,595 30,661
46 1,26 63.996.830 9.411.214 5,8 14,268 0,09 1,14 1,49 702,500 14,779 320,349 30,642
47 1,28 64.327.844 9.439.805 5,81 14,2543 0,09 1,14 1,49 702,342 14,811 320,574 30,592
48 1,3 64.872.537 9.481.974 5,84 14,2332 0,09 1,14 1,49 701,329 14,820 320,207 30,509
49 1,32 64.925.136 9.486.371 5,84 14,2361 0,09 1,14 1,49 701,555 14,820 320,278 30,499
50 1,36 65.271.820 9.505.287 5,87 14,2207 0,09 1,14 1,49 701,058 14,830 320,120 30,496
10.4.4. Ko ngarlanmai ca i fazni razvao,] povrginskog ko
Uzi maj ul i u obzir kolilinu eksploatacionih

(faktorom) prihoda 1, koji odgovara optimalnom kopu na osnovu nediskontovanog profita,

kapacitet otkopavanja rude, minimal regedijrei nu
da se konalna granica optimalnog kopa za di s
konal nodvkopaze, gde druga faza predstavl ja

Na osnovu ovog regenja i zvr ggéanda ¢ et amal ne ak p
konture povrginskog kopa Brskovo. 4Reiz ud rtaftii| |

na slici7.
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Tabela4. Sumarna tabela NPV analize za
Di skontovani novl| i Ruda Jalovina Koef. raskrivke  Vek eksploatacije
Kop "Bestcase" "Specified case" "Worst case" t t t/t God.
1 1.466.519 1.466.519 1.466.519 21.645 55 0,003 0,01
2 6.573.295 6.573.295 6.573.295 107.833 6.849 0,06 0,03
3 11.562.785 11.562.785 11.562.785 215.157 46.352 0,22 0,06
4 15.477.005 15.477.005 15.477.005 318.104 102.032 0,32 0,09
5 19.698.762 19.698.762 19.698.762 438.759 192.283 0,44 0,13
6 26.796.738 26.796.738 26.796.738 671.270 451.511 0,67 0,02
7 31.329.681 31.329.681 31.329.681  812.436 901.617 1,11 0,23
8 45.073.505 45.073.505 45.073.505 1.346.098 2.174.290 1,62 0,38
9 49.455.869 49.455.869 49.455.869  1.558.865 2.652.625 1,70 0,45
10 54.295.043 54.295.043 54.295.043 1.780.190 3.281.276 1,84 0,51
11 55.643.561 55.643.561 55.643.561 1.856.559 3.432.772 1,85 0,53
12 69.813.124 69.813.124 69.813.124  2.640.231 5.979.418 2,26 0,75
13 75.002.675 75.002.675 75.002.675  2.947.947 6.923.313 2,35 0,84
14 75.656.821 75.656.821 75.656.821  3.000.057 7.030.249 2,34 0,86
15 76.506.930 76.506.930 76.506.930  3.074.970  7.209.973 2,34 0,88
16  109.575.433  109.575.433 109.575.433 5.636.817 16.833.604 2,99 1,61
17 110.304.495 110.304.495 110.289.711 5.685.549 17.083.330 3,00 1,62
18  113.383.624 113.383.624 113.314.852 5.923.349 18.381.589 3,10 1,69
19 114.274.074 114.274.074 114.200.437 6.013.787 18.770.467 3,12 1,72
20 116.745.654 116.745.654 116.589.151 6.262.659 20.093.576 3,21 1,79
21 118.427.137 118.427.137 118.185.436 6.462.740 21.166.835 3,28 1,85
22 119.125.910 119.125.910 118.842.572 6.598.128 21.541.646 3,26 1,89
23 119.270.110 119.270.110 118.979.399 6.619.696 21.661.781 3,27 1,89
24 119.325.358 119.325.358 119.031.476 6.633.826 21.694.008 3,27 1,90
25  120.958.035 120.958.035 120.493.769 6.880.143 23.665.187 3,44 1,97
26 122.407.419 122.407.419 121.743.558 7.105.895 25.780.363 3,63 2,03
27  123.963.605 123.963.605 123.012.471 7.449.459 28.333.804 3,80 2,13
28 124.125.034 124.125.034 123.131.060 7.495.527 28.623.978 3,82 2,14
29  124.766.940 124.766.940 123.534.626  7.734.145 30.363.897 3,93 2,21
30 124.767.696 124.767.696 123.534.315 7.736.936 30.365.305 3,92 2,21
31  124.831.859 124.831.859 123.566.172 7.770.731 30.637.033 3,94 2,22
32 124.899.488 124.899.488 123.570.680 7.857.001 31.165.086 3,97 2,24
33  125.238.885  125.238.885 123.282.793 8.314.332 36.139.074 4,35 2,38
34 125.225.435 125.225.435 122.698.656 8.672.063 39.441.417 4,55 2,48
35  125.207.278 125.207.278 122.542.150 8.728.235 40.469.190 4,64 2,49
36 125.197.235 125.197.235 122.516.017 8.737.089 40.551.669 4,64 2,50
37 125.184.685 125.184.685 122.498.474 8.744.128 40.607.742 4,64 2,50
38 124.945.634 124.945.634 122.029.702 8.826.271 42.078.763 4,77 2,52
39  123.525.265 123.525.265 119.458.848 9.190.297 49.270.760 5,36 2,63
40 123.494.948 123.494.948 119.414.855 9.197.921 49.349.439 5,37 2,63
41  123.487.419 123.487.419 119.403.531 9.200.798 49.359.330 5,36 2,63
42 123.366.906 123.366.906 119.226.895 9.209.412 49.741.091 5,40 2,63
43  121.850.578 121.844.389 117.098.367 9.373.583 54.266.735 5,79 2,68
44 121.831.792 121.824.788 117.073.581 9.377.850 54.307.130 5,79 2,68
45  121.818.890 121.811.581 117.057.975 9.379.296 54.342.550 5,79 2,68
46  121.677.292 121.663.325 116.873.303  9.408.330 54.588.446 5,80 2,69
47  121.501.127 121.478.791 116.646.355 9.436.924 54.890.867 5,82 2,70
48 121.204.240 121.168.152 116.301.533 9.477.661 55.394.822 5,84 2,71
49  121.174.586 121.136.726 116.263.804 9.482.058 55.443.025 5,85 2,71
50 120.972.265 120.926.529 116.009.925 9.499.464 55.772.303 5,87 2,71

ma |

ne
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Slika7. Grafi k NPV analize za optimalne granice g
Anali za optimalnog razvojsaupayr diarsloog rlacaya
fazom( kop 16 u analizi), dala je rezultat da |
Brskovo, kop pod rednim brojem 3%ko(ef i ci j ent prihoda = 0, 96)
maksimalni NPV (Specified casg'za analiziranid z n i razvoj. Veli Kopovi
prugaju povelanje profita, takolLe, ne ostva

trenutnim uslovima bilansnih rezervi. NPV analiza za kop Brskovo nije uzimala u obzir
kapitalnu investiciju iz razlogameog ukl julivanja u analizu Kkoc

analize kopa Brskovo pokazao je malu osetljivost na NPV u izboru potenciiahaikoja je

evidentna u mal o] r a Bdsticaski "WermBt\¢asdanakzd. Razlegza 1 z me
malurazlkuuNPW r ednostima i zmelu analiziranih var.i
Brskovo.

Bilansnerezerva ok vi ru | egi ¢.0689 6 stk,ovtoak @ ndbas ej €l lopt i

kopom Brskovo zahvaleno 75, 13% bilansnih rez

104.5.Prostr no ogranil enje povrginskih kopova ZPV

Rezultat.i analize za kopove ZPVazarazWjedgjk ovo u

zadovoljavajulu osnovu za di zaj fazara@bjazi r om d
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etaga, rampe) konalne koliline rude I j al o\
razlikovati od prikazanih iz softvera Whittle.

Konstrukcija povrginskog kdefipisanimZfBzdma razwbja 0 s n o
izvrgena @Gensu Ksaof poérauauna osnova za konstrukc
(konal nifazbmpvggy ik daj e su dobijene u procesu o
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Slika8. 1 zgl ed konalne konture povrginskoagVikgonga tcaaPV s a
Prla-Razvrgje (softver Gems)

|l zgl ed povrginskog kopa Brskovo na kraju eks
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Slika9. 1 zgl ed konalne konture povrginskog Brekppa Br skovo
(softver Gems)

1046.Kar akteristi ke i zabr skihkopovaZR\Zi®8Brskowz voj a pov
104.6.1. ZPV- Faza 1

NaslikamalOill, dat e prikaz zavrgne konture Faze
Osnovne karakteristike ZPMFa z e 1, na osnovu Ainsituf bl ok

T ukupna kol ilina i s.k.o.p.i.na.31.091.584.
T kolilina jalovine, t . .. 24.951.727.
T kolilina rude, t . ... ... 6139857.
T grani | ni s aldurruglia% Pb®Zn o.v..0..%.c..0,60

T prosel
1
1
1
1

an sadrgaj olova u0534adi, % Pb
proselan sadrgaj cinka ulb2ddi, % Zn
prosel an sadr a.j.... bh.a.k.r.a...u.Qi50di , %
proselan sadrgaj srebra @5102udi, g/t Ag
koeficijent otkrivke, t/t.........ccccevviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeenn 4,06
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Slikal1.

104.6.2. ZPV- Faza 2

Prikaz zavrgne

dat je na slikama2i 13.

Osnovne karakteristike ZRVFa z e 2,

A
0

7

SR

=
=
:é Qe

]
2,
»
@
g X

2

=
gl

ZPV

| z gl ekdntuedPY+Fgza & (3D prikaz)

konture looret Urae er, a zav aujj ae dmaov ri g

na osnovu Ainsitud bl ok
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T ukupna kolilina i.s.ko.pi.n.a38268616. . . . . . . . . . ..

T kol il ina..j.al.ov.i.ne....to......... 30.167.764

T kolilina rude, t . ... ... 8.090.852 . . . . . . . . . ...
T granilni sadrgaj olovo+cD@®k u rudi, % Pb+
T proselgaan soaldorva u rudi, 9%58b . . . .. . ... ...
T proselan sadrgaj cinka ulrm4adi, % Zn . .. ..
T proselan sadrgaj bakra u050di, % Cu. . . . ..
T prosel an sadrg§Ag....s.r.e.h.r.a...u595udi ,

1 koeficijent otkrivke, t/t ..., 3,73

zaviFgzae (2kwikat)ur e ZPV
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GRS
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Slikal3. 1 zgl ed zaviFgzae Skpmikat ure ZPV

Na narednim slikama4i15pr i kazani su karakteristilni wuzd

kroz |l egigta ZPV faz aBrrsakzowoj a ap opwri gkiaresokm h ko p
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ZPV-PP

X- 7 387.946,131
Y- 4 758.657,832

NHCTUTYT 3A PYJAPCTBO M METANYPIJY BEOP

A,;\tﬂ-n%

19210 Bop, 3eneHun 6ynesap 35| g H
Ten:(030) 436-826;cakc:(030)435-175; E-mail.institut@irmbor.co.rs ‘?&-\w) /IMs

A

.5 ZPV-PP'
H—>‘ X- 7 388.507,131
Y- 4750.284,35

7
12207 T R n1220

wol—

T . . Ll S, B - - I, LD e_e, P e Usso

Slika14.

LEGENDA

Teren

» ZPV-FAZA 1

s, ZPV/-FAZA 2 (Konani kop)

— 0.60 - 2.68 % Zn+Pb

—— 2.68-4.76 % Zn+Pb

Karakter.i

st

an

tehnol ogki

1200

1180

1160

1140

1120

1100

1080

1060

1040

1020

1000

980

poprelnfazprofkdépasaampjra kpawmgibh ko gnolde p
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SN

A

ZPV-UZP 145 ZPV-UZP'
X- 7387 887,910 X- 7388 507,949
Y- 4758 491,73

Y- 4759 382,698
1180

H1160
1140
1120
H1100

1080

1060

1040

1020

1000

980

H960

1940

1920

LEGENDA

Teren

ZPV-FAZA 1

e, ZPV/-FAZA 2 (Konani kop)

7 0.60 - 2.68 % Zn+Pb

 268-476%Zn+Pb
[57] | 476 - 6.84 % Zn+Pb

— 6.84 - 8.92 % Zn+Pb

7 Zn+Pb >8.92 %

Slikal5,. Karakteristil]lan tehnol ogki uzdugnfazmr oftiklo paar amrj iZPpDom gb Inckk orgo ke lp:
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104.6.3. Brskovo- Faza 1

Na slikamal6il17dat j e pri kaz zavrgne konture Faze 1

Osnovne karakteristike BrskovBaze 1, na osnovu Ainsituf bl ol
T ukupna kol i l.i.na...l.s.k.o.p.i.n.a.23.282.204
T kolilina jalovine, t . .. 18112517.
T kolilina rude, t . . . . . . . 5119.687 .
T granilni sadrgaj olovo+cDBOK u rudi, % Pb+
T proselan sadrgaj olova ultladi, % Pb
T proselan sadrgaj cinka ul479di, % Zn
T prosel an s adirvgQu,j...b.ak.ur.a...u.0,098
T proselan sadrgaj srebra a578ludi, g/t Ag
1 koeficijent otkrivke, t/t ... 3,54
Slikal6. | z g | ekdntume &rgkovip Raga 1 (2D prikaz)
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