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Na prostoru Kozluka kod Zvornika, jos krajem 19. veka utvrdeno je prisustvo mineralne vode, dok su
prvi kaptazni radovi izvedeni 1954. godine. Tokom 2002. i 2003. godine, od strane autora rada izvedeni
su istrazni radovi, koji su omogucili zahvatanje mineralne vode i njeno flasiranje. Istrazivanja ovog dela
terena nastavljena su sve do danas, a od strane autora rada izvedena su dopunska istrazivanja tokom
2023. godine. Rezultati su doprineli boljem poznavanju geoloske grade i hidrogeoloskih karakteristika
terena, a sve za potrebe izvodenja novog bunara. Nakon izvodenja bunara, usledila je faza razrade, koja
Jje Cesto presudna za uspeSan zavrSetak izvodenja radova. U svojoj praksi, autori su se uverili da od
pravilnog izbora metode razrade, kao i samog rezima razrade, zavisi kapacitet bunara. Kapacitet istog
bunara moZze biti i nekoliko puta vecéi u zavisnosti od izbora metoda i pravilnog rezima razrade. U ovom
radu su prezentovani rezultati primenjenih metoda razrade, te izvrsena optimizacija rezima razrade
bunara u zavisnosti od karakteristika vodonosnog sloja.

Kljuéne reéi: rezim razrade, metode, kapacitet, bunar

Sam proces razrade bunara vrsi se iz nekoliko razloga [2],
[3], a neki od njih su:

Izvodenje hidrogeoloskih istrazivanja za krajnji
cilj ima obezbedenje podzemne vode odgovarajuceg
kvaliteta i dovoljne koli¢ine za razli¢ite potrebe. Neke
od tih potreba su za vodoshabdevanje, flaSiranje,
melioraciju, turizam, rekreacione svrhe i sli¢no. Danas
se najéesée podzemne vode zahvataju preko vertikalno
busenih bunara [1].

Po zavrSetku buSenja i ugradnji bunarske konstru-
kcije, slede¢i korak hidrogeoloskih istrazivanja pred-
stavlja faza razrada bunara i pribunarske zone (slika 1).
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e Izbacivanje preostalog ispinog fluida i Cestica
nabusenog materijala iz bunara i sitnozrnih
frakcija iz prifilterske zone bunara radi sprecava-
nja pokretanja istih prilikom eksploatacije bunara,
te sprecavanja stvaranja vecih hidraulickih otpora
i smanjenja kapaciteta bunara,

e Stvaranja zone visoke poroznosti i hidraulicke
provodljivosti oko bunarskog filtera,

e Formiranje prifilterske zone bunara tako da se
obezbedi filtraciona stabilnost,

e Povecanje efektivnog radijusa bunara.

U zavisnosti od metoda buSenja, karakteristika
akvifera i tipa ugradene bunarske konstrukcije, koriste
se razliCite metode razrade [4]. RazliCite metode
razrade bunara imaju svoje prednosti i mane, kao i
specifi¢nosti u izvodenju, te se ne moze svaka metoda
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primeniti za razradu bunara u razli¢itim uslovima. Ta-

kode, razrada svakog bunara ne treba trajati isti

vremenski period. Na oshovu toga, bitno je izabrati
odgovarajuc¢u metodu razrade bunara i odrediti optima-

Ino vreme trajanja radova. Neretko su ova dva Krite-

rijuma medusobno povezana, te se ne bi trebali

razdvajati [4].

Na osnowu literaturnih izvora, izvedenih bunara od
strane autora i iskustva iz prakse, odluka o metodi
izbora razrade bunara zavisi od [3] [5]:

e Tipa poroznosti i mineralo§ko-hemijskih karakte-
ristika vodonosnog sloja u kome je izveden bunar,
te sadrzaja glina i sitnozrnih Cestica u porama, pu-
kotinama ili kavernama vodonosnog sloja u pri-
bunarskoj zoni;

e Dubine do nivoa vode odnosno debljine zavo-
dnjenog dela vodonosnog sloja;

o Konstrukcionih karakteristika bunarskih cevi i
filterskog dela bunara.
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Slika 1 - Prikaz prifilterske zone pre i nakon spro-
vedene razrade (modifikovano [2]) Legenda: a

- pre razrade bunara, b - nakon razrade bunara;

1 - filter, 2 - nesortirani materijal akvifera, 3 -

otvor filtera, 4 - pesc¢ani most, 5 - ispirni fluid, 6

- sortirani materijal-formirana prifilterska zona

Pored izbora metode razrade bunara, jako je bitno

i vreme trajanja razrade. Za odredivanje optimalnog

vremena trajanja razrade, neophodno je sagledati

rezultate merenja nekoliko parametara tokom razrade

bunara, a to su [6] [7] [8]:

e Nivo podzemne vode, odnosno razlika izmedu ni-
voa u bunaru i dostupnim hidrogeoloskim objekti-
ma u okolini, te analiza promena dinamickog ni-
voa vode pri istom proticaju pri periodi¢énom kra-
tkom crpljenju tokom trajanja razrade, odnosno
promene specificnog kapaciteta i analiza hidra-
uli¢kih otpora,

e Sadrzaj sitnozrnih Cestica (peskovitih i glinovitih)
u crpljenoj vodi i

e  Mutnoca vode.
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Prilikom izvodenja velikog broja bunara, u sre-
dinama razli¢itog tipa poroznosti, autori ovog rada su
uocili neke pravilnosti. Tokom godina je utvrdeno da
se specifi¢ni, a samim tim i optimalni kapacitet bunara
moze povecati i nekoliko puta, ako se primene odgo-
varaju¢e metode i duzina razrade. Razrada objekata
moze Vvarirati od nekoliko sati (za pijezometre), pa sve
do nekoliko sedmica (bunari veceg precnika, sa
velikim duzinama filtera).

Pored velikog broja bunara izvedenih u okviru
vodonosnih slojeva intergranularne poroznosti, IPIN
Institut je izveo i bunare u vodonosnim slojevima sa
izrazenim pukotinskim i kavernoznim tipom poro-
znosti [9].

Jedan od ovako izvedenih bunara je upravo i bunar
K-7, na izvoristu ,,Vitinka polje* kod Kozluka, a koji
je izveden za potrebe prosirenja kapaciteta kompanije
,»Vitinka eksploatacija“ DOO iz Kozluka. Vise po-
dataka o ovom prostoru i samom bunaru dato je u
nastavku teksta.

2. OPSTI PODACI O PROSTORU | BUNARU K-7

Naselje Kozluk, u kome se nalazi i izdan mineralne
vode ,,Vitinka polje“, nalazi se na prostoru grada Zvor-
nika, u severoistocnom delu Republike Srpske, odno-
sno Bosne i Hercegovine (slika 2). Prostor na kome se
nalazi izdan mineralne vode ,,Vitinka polje nalazi se
u dolini reke Drine, sa nadmorskom visinom od oko
127-129 m.n.m.
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Slika 2 - Geografski polozaj Kozluka

Prvi dostupni podaci o mineralnim vodama sa
ovog terena poti¢u sa kraja 19. veka, i pominjani su
kod brojnih austrougarskih nauénika, a prvi kaptazni
radovi izvedeni su tokom 1954. godine [10].

Eksploatacija mineralne vode sa ,,Vitinka polja“
pocela je 1976. godine, sa bunara busenog izvedenog
1972. godine.
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Nakon toga nastavljeni su istrazni radovi na ovom
prostoru. Tokom 2002. i 2003. godine od strane DOO
IPIN izvedeni su novi istrazni radovi za potrebe
flasiranja mineralne vode. Tada je izvedeno geolosko i
hidrogeolosko kartiranje terena, kao i geofizicka ispiti-
vanja terena metodama plitke seizmicke refleksije,
geoelektri¢nog sondiranja i geoelektricne tomografije.
Rezultati ovih istrazivanja odredili su lokaciju novog
bunara K-5, do dubine od 195,0 m. Bunar K-5 pred-
stavlja prvi objekat na ovom prostoru kojim je defi-
nisana litologija terena, gde je utvrdeno da je sloj iz
koga se drenira mineralna voda predstavljen ispucalim
kre¢njacima [11]. lzvedena je razrada i testiranje
bunara.

Obradom podataka testiranja, dobijen je opti-
malni kapacitet bunara od 1,5 I/s, sa projektovanim
dozvoljenim sniZzenjem nivoa podzemne vode od 29,3
m, za date hidroloske uslove koji su vladali u vreme
testiranja.

Tokom 2003. godine DOO IPIN je izveo bunar K-
6, a Cija je lokacija odredena na osnovu sprovedenih
geofizickih ispitivanja terena. Bunar K-6 se i danas
koristi za potrebe rada fabrike Vitinka AD u Kozluku.
Busenje bunara izvedeno je do dubine od 158,0 m [12].
Tada je tokom busenja izvrSeno uzorkovanje nabu-
Senog materijala za paleontolosku i petrolosku analizu.
Paleontolo$ke i mineralosko-petrografske analize su
po prvi puta definisale starost odnosno stratigrafsku
pripadnost vodonosnog sloja mineralne vode ,,Vitin-
ka“ u Kozluku. Petrografskim analizama, osim doka-
zanog karakteristicnog fosilnog materijala u kre¢nja-
cima, koji ukazuje da se radi o srednjeeocenskim
kre¢njacima (biosparitima), konstatovano je i prisustvo
detritiénog kvarca i pirita [13].

Na bunaru K-6 izvedena je razrada, testiranje i
uzorkovanje podzemne vode za laboratorijsku analizu.
Obradom podataka testiranja, dobijen je optimalni
kapacitet bunara od 6 I/s, sa projektovanim dozvolje-
nim snizenjem nivoa podzemne vode od 15,0 m, za
date hidroloske uslove koji su vladali u vreme
testiranja.

Medutim, na osnovu dostupnih podataka, u posle-
dnje vreme je opao kapacitet bunara K-6, te se eksplo-
atacija sa njega vrsi kapacitetom koji iznosi oko 2,2 I/s.
Potencijalni razlog opadanja kapaciteta je kolmiranje
pribunarske zone, jer na istom nije izvrSena fizi¢ko-
hemijska revitalizacija, od kako je isti izveden.

Na osnovu rezultata geofizickih ispitivanja terena,
tokom 2003. i 2004. godine izvedena je strukturno-
istrazna bu$otina VS-1 (S-1). BuSotina je izvedena do
dubine od 500,0 m, i njome su zahvaceni kredni kre-
¢njaci i laporci koji se nalaze u podini eocena [14]. | na
busotini VS-1 izvrSena je razrada, testiranje i uzor-
kovanje podzemne vode za analizu. Obradom rezultata
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busenja busotine VS-1, ali i korelacijom podataka sa

bunarom K-6, utvrdeno je da na prostoru ,,Vitinka

polje nalaze se 3 izdani, i to:

e prva po dubini je freatska izdan (pitka voda) aku-
mulirana u §ljunkovito-peskovitom sloju aluvijona
reke Drine na dubini 4,0 do 10,4 m,

e druga izdan je (mineralna voda sa poviSenim
sadrzajem CO3y) formirana u kre¢njacima srednje-
eocenske starosti nadubini 119,0 — 134,0 m u zoni
busotine S-1, 1 ve¢ se koristi za proizvodnju mine-
ralne vode Vitinka preko bunara K-6,

e treCa po dubini je izdan akumulirana u sloju
kre¢njaka znacajne moc¢nosti na dubini 300 do 377
m, sa ispucalim zonama posebno u intervalima
312 do 319 m. Osim ovoga sloja nabusen je i
ispucao kre¢njak i na dubini 415 do 419,5 m.
IzvrSena je petrografska i paleontoloska analiza
uzoraka i utvrdeno je da se radi o kre¢njacima
kredne starosti [14].

Na osnovu podataka svih ranijih istrazivanja, a
kako se javila potreba za ve¢im koli¢inama mineralne
vode, tokom 2023. godine izvedeni su istrazni radovi
od strane IPIN Instituta, koji su imali za cilj zahvatanje
dodatnih koli¢ina vode. Tom prilikom su izvedena
geofizicka ispitivanja terena seizmometrijskim meto-
dama, buSenje istrazne buSotine, proSirenje i pretva-
ranje u bunar, zacjevljenje, razrada, ispiranje i testira-
nje bunara K-7 [15].
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Slika 3 - Geofizicki profil dobijen primenom seitmo-
metrijskih metoda istraZivanja
Obradom podataka geofizickih ispitivanja seizmo-
metrijskim metodama definisana je najpovoljnija loka-
cija izvodenja bunara K-7, kao i njegova prognozna
dubina. Na slici 3 dat je prikaz obradenog geofizickog
profila sa lokacijom bunara K-7.
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Nakon dobijanja lokacije, usledilo je busSenje
bunara K-7. U skladu sa litologijom terena, bunar je
izveden DTH metodom uz kori$¢enje komprimovanog
vazduha kao fluida za iznoSenje nabusenog materijala
[15]. Bunar je izveden do dubine 167,0 m. U ovaj
bunar je ugraden Johnson filter u zoni ispucalih i
kavernoznih kre¢njaka i INOX cevna konstrukcija.
Nakon toga, na bunaru su sprovedeni radovi koji su
obuhvatili razradu i testiranje bunara.

U ovom radu su prikazani rezultati merenja neop-
hodnih parametara tokom razrade i analiza istih.

3. METODE ISTRAZIVANJA

Primenjene metode razrade bunara mogu, sa vise
ili manje uspeha, dovesti bunar u optimalno stanje.
Metode razrade bunara su podeljene u tri vece grupe
[3],i to:

1. Klasi¢ne metode razrade

2. Hemijske metode razrade

3. Specijalne metode razrade.

Na naSim prostorima najvise se Kkoriste klasi¢ne
metode razrade bunara. Postoji nekoliko razvijenih
metodologija u okviru klasi¢ne metode razrade bunara
[4], a najCescCe se koriste:

e Razrada bunara klipovanjem;

e Razrada bunara naizmeni¢nim crpljenjem i naliva-
njem ¢istom vodom;

e Razrada bunara aerliftovanjem komprimovanim
vazduhom, sa i bez kori§¢enja mlaznica i/ili sekci-
onog ispiraca,

e Ispiranje bunara crpljenjem.

Autori ovog rada su kroz primene odgovarajucih
metoda i duzine razrade bunara, zatim testiranjima
bunara, odredili optimalni kapacitet bunara kao krajnji
rezultat izvedenih radova. Izabrane metode i optimalno
trajanje razrade bunara, mogu doprineti da se iz jednog
bunara dobije znatno veéa koli¢ina vode, nego §to je to
moguce nakon primene neadekvatnih metoda i duzina
razrade [9]. Osim toga kvalitetnom razradom pribunar-
ske zone dolazi do ekonomiénosti eksploatacije bu-
nara, usled smanjenja habanja radnih kola pumpe, te
produzetka radnog veka bunara i ugradene pumpe.
Pored toga, dolazi do smanjenja bioloskih problema,
kao sto je formiranje sloja gvozdevitih bakterija na
bunarskom filteru [5] [8].

Razrada bunara K-7 u Kozluku prvenstveno je
izvedena aerliftovanjem sa sekcionim ispira¢em, dok
je naknadna razrada izvedena kombinacijom aerli-
ftovanja i klipovanja. Klip je izraden od gumenih plo-
¢a, malo manjeg precnika od bunarske konstrukcije
[2]. Tokom klipovanja, dok se klip spusta na dole u
nadfilterskoj bunarskoj cevi, vrsi se utiskivanje vode u
vodonosan sloj kroz otvore filtera. Nakon toga se klip
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povlaéi ka gore i na taj nadin se voda izvlaci iz sloja
zajedno sa sitnozrnim cesticama koje se nalaze u
pribunarskoj zoni, odnosno te ¢estice se unose u bunar
i nakon toga van bunara. Povremeno je klipovanje
zaustavljeno i vr§eno je aerlifotvanje bunara primenom
sekcionog ispiraca, kojim su izbacivane sitnozrne
Cestice iz pribunarske zone i bunarske konstrukcije.

Tokom razrade bunara K-7 vr$eno je pracenje mu-
tno¢e vode i sadrzaja peska. Paralelno sa pra¢enjem
sadrzaja peska i mutnoc¢e vode, vrSena su povremena
kratkotrajna testiranja bunara, radi definisanja specifi-
¢nog kapaciteta, odnosno da li dolazi do poveéanja
istog.

Na osnovu ovih analiza se donosi odluka o zavr-
Setku razrade, odnosno definiSe se da li nakog tog
perioda rezultati se ne bi znacajno menjali.

Nakon sprovedene razrade bunara vrieno je tes-
itranje bunara, sa prate¢im merenjima i obradom
podataka radi proracuna specificnog i1 optimalnog
kapaciteta bunara [16]. Optimalni kapacitet bunara
odreden je prema kriterijumu dozvoljenog snizenja.

Za potrebe interpretacije rezultata crpljenja prili-
kom odredivanja optimalnog kapaciteta bunara, koris-
¢en je metod grafoanaliticke obrade podataka crpljenja
u nestacionarnim uslovima [16]. Kori$¢ena je metoda
grafoanalitiCkog reSenja osnovne jednaine podze-
mnog toka po Theiss-u, odnosno prilagodena metoda
Jacoba-a [2]. Tom prilikom su formirani dijagrami
S=f(log t) za prognozni period od godinu dana, za
svaki primenjeni kapacitet crpljenja, gde S predstavlja
snizenje podzemne vode (m). Tako dobijena progno-
zna sniZenja iskoriS¢ena su za formiranje dijagrama
S=f(Q), gde je Q optimalni kapacitet bunara (I/s),
dobijen za dozvoljeno sniZenje nivoa podzemne vode
S (m).

Za potrebe definisanja dozvoljenog snizenja nivoa
podzemne vode, u praksi se koriste dva slucaja [2].
Ukoliko je ostvarena direktna hidraulicka veza sa
stalnim izvorom prihranjivanja, dozvoljeno je snizenje
1/2H, odnosno do polovine zavodnjenog dela vodo-
nosnog sloja. U slucaju da nije ostvarena direktna
hidraulicka veza sa stalnim izvorom prihranjivanja,
dozvoljeno je oboriti nivo podzemne vode do 1/3 H
zavodnjenog dela vodonosnog sloja. Ono na Sta je
potrebno obratiti paznju prilikom definisanja dozvo-
ljenog snizenja je da se isto ne racuna od kvazista-
tickog nivoa, jer se time postize greska i dobija vece
dozvoljeno sniZenje. Dozvoljeno sniZenje je neopho-
dno racunati od statickog nivoa podzemne vode, jer se
time sprecava precrpljivanje izdani.

4. REZULTATI I DISKUSIA

lako je tokom razrade bunara vrSeno pracenje
mutnoc¢e podzemne vode i sadrzaja sitnozrnih Cestica i
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formiranje dijagrama, razrada je nekoliko puta preki-
dana radi izvodenja kratkotrajnog testa bunara K-1.

Nakon 24 sata razrade bunara aerliftovanjem kom-
presorom, izvrSen je prvi test bunara, a do tog vremena
su vrednosti mutnoce vode i sadrzaja Cestica peska i
dalje bile visoke (slika 4 i 5). Razlog velikih vrednosti
mutnoée i sadrzaja peska u vodi je taj Sto je tokom
razrade bunara aerliftovanjem dolazilo do velikih
ulaznih brzina u bunar, usled velikog kapaciteta izba-
civanja podzemne vode. Na taj nacin se vrsilo i pre-
crpljivanje bunara, a sve u cilju boljeg iznoSenja sit-
nozrnih Cestica.

Obrada podataka prve faze razrade bunara aerli-
fotovanjem, nije dala ocekivane rezultate, te je nasta-
vljena razrada bunara kombinacijom naizmeni¢nog
klipovanja i aerliftovanja. Merenje navedenih para-
metara i analiza promena tokom vremena je pokazalo
da je nakon nesto vise od 180 sati sadrzaj peska opao
ispod 3 mlI/m® vode, dok je mutno¢a znatno opala
nakon 150 sati, na ispod 5° NTU skale. Razrada je obu-
stavljena nakon 202 sata, kada je na osnovu dijagrama
utvrdeno da se mutnoca i sadrzZaj peska u vodi neée
znacajnije viSe smanjivati.

Mutnoca vode (oNTU)
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Slika 4 - Dijagram promene mutnoée vode tokom
razrade bunara K-7
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Slika 5 - Dijagram promene sadrZaja peska u vodi
tokom razrade bunara K-7
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Tokom razrade bunara izvr$eno je iznosSenje velike
koli¢ine sitnozrnih glinovito-laporovitih Cestica, koje
su izbacene iz pukotina bunara K-7. Razrada bunara je
vrsena dok nije izvrSeno uklanjanje novih koli¢ina
glinovito-laporovitih materijala iz pukotina bunara,
odnosno dok se nije znacajno smanjila koli¢ina izba-
¢enog materijala tokom ispiranja, a $to se vidi i sa
dijagrama mutnoce i sadrzaja peska u vodi.

Medutim, jo$ jedan od parametara koji je pracen
tokom razrade je i specifi¢ni kapacitet bunara. Naime,
tokom razrade je u nekoliko navrata vrSeno kratkot-
rajno testiranje bunara. Testiranja su vrSena svaki put
pribliznim kapacitetima, da bi se utvrdio stepen
povecanja specificnog kapaciteta (slika 6).

Nakon | faze razrade aerliftovanjem, odnosno na-
kon 24 h, dobijamo specifi¢ni kapacitet g=0,11 1/s/m'.
Nastavkom razrade bunara kombinacijom metoda
klipovanja i aerliftovanja, dobijamo porast specificnog
kapaciteta koji je u trenutku kada je odluceno da se
razrada prekine iznosio q=0,32 I/s/m’, odnosno isti je
povecan skoro 3 puta.

0,35

b
v
v
1

Specifi¢ni kapacitet (Vs/m')
o
&
A"
LY
A Y
[ ]

Aq
\

Fd
-

=
=
o

~

L
>

=
=
o

=

0 50 100 150 200 250
Sat ()

Slika 6 - Dijagram promene specificnog kapaciteta
tokom razrade bunara K-7

Nakon zavrSetka razrade, pristupilo se testiranju
bunara radi definisanja optimalnog kapaciteta, prime-
nom 3 razli¢ita kapaciteta u ukupnom trajanju od 72 h.
Imajucéi u vidu da se bunar K-7 izveo za potrebe izrade
zahvatanja dodatne koli¢ine mineralne vode, proracun
optimalnog kapaciteta bunara u paralelnom radu sa
bunarom K-6, sa aspekta kriterijuma dozvoljenog
sniZenja ¢e se racunati na dozvoljeno sniZenje, koje ne
bi smelo pre¢i 1/3H. Kvazistaticki nivo podzemne
vode je pre pocetka testiranja bio na 5,90 m od
povrsine terena. Medutim, kako je na ovom delu terena
u ranijim periodima (posebno pri povremenim
zastojima u radu bunara K-6), nivo podzemne vode bio
na povrsini terena, odnosno javljao se samoizliv, jasno
se namece da je stati¢ki nivo podzemne vode ovde na
0,0 m (odnosno nesto iznad povrSine terena). Kako je
donja ivica vodonosnog sloja na lokaciji bunara K-7 je
na dubini od 148,0 m, dobija se da je dozvoljeno
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snizenje na ovoj lokaciji (148,0 — 0,0) / 3 = 49,33 m.
Samim tim, nivo podzemne vode se ne bi smeo oboriti
ispod pomenute dubine od 49,33 m.

Ipak, zbog konstrukcionih karakteristika bunara, te
neophodne ugradnje pumpe iznad zone filtera bunara
K-7, na ovom bunaru se ne preporucuje obaranje nivoa
podzemne vode vise od 40,0 m.

Obradom podataka testiranja za svaki kapacitet,
dobijeni su dijagrami S=f(log t), za prognozni period
od godinu dana. Prognozna sniZenja su upotrebljena za
formiranje dijagrama S=f(Q), koji je iskoriten za
odredivanje optimalnog kapaciteta bunara K-7, u
grupnom radu sa bunarom K-6.
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Slika 7 - Dijagram promene specificnog kapaciteta
tokom razrade bunara K-7

Na osnovu formiranog dijagrama vidi se da je

optimalni kapacitet bunara K-7, prema kriterijumu

dozvoljenog snizenja nivoa podzemne vode od 40,0 m

iznosi 6,3 I/s, za period eksploatacije od godinu dana,

u istovremenom radu sa bunarom K-6 (kapacitetom od
2,24 1/s) za date hidroloske uslove.

Na osnovu prikazanih rezultata, autori ovog rada
zele izneti da je sadrzaj glinovitih Ccestica u
vodonosnom sloju od velikog znaéaja kod ocjene
efikasnosti primjenjene metode razrade bunara tokom
trajanja tih radova, §to se vidi na primeru bunara K-7.
U slucaju sadrzaja glinovitih Cestica, izborom metode
razrade bunara aerliftovanjem sa komprimovanim
vazduhom, moze do¢i do sabijanja glinovitih Cestica u
porama ili pukotinama vodonosnog sloja, te na taj
nain dolazi do dodatnog smanjenja filtracionih
karakteristika akvifera, sa sve manjim $ansama da se te
glinovite Cestice ikada isperu. U ovakvom slucaju je
bolje izabrati razradu bunara klipovanjem, ¢ime se
postize efikasnije iznoSenje glinovitih Cestica van
vodonosnog sloja, §to je prikazano kroz primer bunara
K-7.

Sadrzaj peska u vodi tokom razrade bunara treba
opadati, ukoliko se primenjuje adekvatni rezim i
metoda. Medutim, ukoliko nema iznosenja sitnozrnih
Cestica tokom razrade bunara, moze se ocekivati da u
nastavku razrade nema poboljSanja hidraulickih
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parametara bunara, pa treba ili menjati metodu ili
obustavljati nastavak razrade.

Tokom razrade bunara i mutnoc¢a podzemne vode
treba da se smanjuje ako je primenjena adekvatna
metoda razrade.

Hidraulicki otpori i optimalni kapacitet bunara su
direktnoj funkcionalnoj vezi. Sa opadanjem vrednosti
»kvadratnih“ hidrauli¢kih otpora, rastu vrednosti spe-
cifi¢nog 1 optimalnog kapaciteta bunara. Najbolji nacin
za odredivanje promene specificnog kapaciteta je
povremeno izvodenje i obrada podataka step-testa na-
kon svake faze razrade. Obradom rezultata merenja
parametara tokom step-testa bunara, utvrduju se spe-
cifiéni, odnosno optimalni kapacitet bunara. Kada se
utvrdi da je postignut zadovoljavajui rezultat razrade,
odnosno dovoljno povecanje specifiénog, a samim tim
i optimalnog kapaciteta ili njihovo stagniranje u zna-
¢ajnom vremenskom periodu, razrada se zavrSava ili se
menja metoda razrade.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prezentovan znacaj izbora pravilne meto-
de i trajanja razrade bunara, kao i optimizacija reZima
iste.

Namera autora je da kroz ovaj rad prikazu da se
pravilnim izborom metoda i optimizacijom duZine
razrade mogu dobiti znatno bolji rezultati, te da moze
do¢i do znacajnog prirasta specificnog i optimalnog
kapaciteta bunara tokom trajanja razrade, i po nekoliko
puta. Primenom prikazanih metoda istrazivanja u
ovom radu, moze se odrediti tok razrade bunara, da li
dolazi do napretka tokom izvodenja radova, kao i
odabira trenutka zavrSetka iste.

Obradom podataka i prikazom rezultata dokazano
je da dolazi do znaCajnog smanjenja mutnoée pod-
zemne vode 1 sadrzaja peska u njoj, odnosno prirasta
specifi¢nog, a samim tim i optimalnog kapaciteta bu-
nara K-7. Povecanjem trajanja razrade sa 24 sata na
202 sata na bunaru K-7 doslo do povecanja specifi¢nog
kapaciteta bunara sa 0,11 I/s/m' na 0,32 I/s/m’, odnosno
skoro 3 puta. Optimalni kapacitet bunara nakon spro-
vedenog testiranja istog iznosi 6,3 I/s u paralelnom
radu sa bunarom K-6.
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SELECTION OF METHODS OF WATER WELL DEVELOPMENT ON EXAMPLE
MINERAL WATER SOURCE ,,VITINKA POLJE“ IN KOZLUK (BOSNIA AND

HERCEGOVINA)

In the area of Kozluk near Zvornik, the presence of mineral water was established at the end of the 19th
century, while the first collection works were carried out in 1954. During 2002 and 2003, the author of
the paper carried out investigative works, which enabled the capture of mineral water and its bottling.
The research of this part of the terrain has continued until today, and the author of the paper carried
out additional research during 2023. The results contributed to a better knowledge of the geological
structure and hydrogeological characteristics of the terrain, all for the purpose of building a new water
well. After the drilling of the water well, the development phase followed, which is often crucial for the
successful completion of the works. In their practice, the authors were convinced that the capacity of the
well depends on the correct choice of the development method, as well as the development regime itself.
The capacity of the same water well can be several times higher, depending on the choice of methods
and proper development regime. This paper presents the results of the applied development methods, as
well as the optimization of the well development regime depending on the characteristics of the aquifer.

Key Words: develompent regime, methods, capacity, water well
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