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Geoloska i hidrogeoloSka istrazivanja sprovedena na podrucju izvorista podzemnih voda ,,Klju¢* u
Pozarevcu imala su za cilj pre svega odredivanje bilansa i rezervi podzemnih voda. Predmetno izvoriste
se koristi za vodosnabdevanje oko 55.000 stanovnika u Branicevskom okrugu, ukupnog kapaciteta oko
250 l/s. U sklopu primenjenih terenskih hidrogeoloSkih metoda na datom istraznom podrucju, po svom
znacaju moze se izdvojiti metoda kratkotrajnog opitnog crpenja poznatija kao ,,step - test*. Podaci sa
izvorista dobijeni na ovaj nacin obradeni su grafoanalitickom metodom obrade podataka opitnog
crpenja u nestacionarnom rezimu strujanja, odnosno primenom Tajsovog (Theiss) reSenja diferencijalne
jednacine strujanja podzemnih voda prema usamljenom bunaru radi definisanja hidraulickih para-
metara bunara (hidraulickih gubitaka u bunaru i prifilterskoj zoni), filtracionih parametara sredine i
maksimalno dozvoljenih kapaciteta bunara. Hidraulicki gubici koji se javljaju u bunarima uglavnom
ukazuju na proces starenja bunara, sto najcesce rezultira i smanjenjem kapaciteta istih.

Kljuéne re€i: vodosnabdevanje, ,, step-test” hidraulicki parametri bunara, filtracioni parametri, mak-

simalno dozvoljeni kapaciteti bunara
1. UVOD

Podzemne vode predstavljaju veoma znacajan
segment u sistemu javnog snabdevanja vodom na po-
druc¢ju Republike Srbije. One ucestvuju sa oko 75% od
ukupnih koli¢ina voda koje se koriste za vodo-
snabdevanje stanovniStva [9]. Pretpostavka je da bi
udeo podzemnih voda mogao biti znatno veci ukoliko
bi se intenzivnije pristupilo merama vestacke regu-
lacije, odnosno vestackog prihranjivanja izdani. Jedno
od specificnijih izvoriSta koje se nalazi na prostoru
nase zemlje, a na kome se i primenjuju pomenute mere
predstavlja izvoriste ,,Klju¢* u Pozarevcu. Formirano
je u aluvijonu Velike Morave, u okviru intergranularne

Adredsa autora: Milca Stepanovi¢, Univerzitet u Be-
ogradu, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd, Pusina 7

e-mail: milica.stepanovic @rgf.rs

Rad primljen: 01.07.2021.

Rad prihvacéen: 19.10.2021.

584

porozne sredine, gde je rezim podzemnih voda u di-
rektnoj zavisnosti od rezima reke usled postojanja hi-
draulicke veze. Brojni autori vrSili su istraZivanja na
ovom podrudju: [1] [4], [7] [8] [13] [14], [15].

Problematika aluvijalnih izdani najéeSée se odnosi
na relativno brzo staranje eksploatacionih bunara ali i
na kvalitet podzemnih voda. Naime, podzemne vode
ovakvih izdani najéesc¢e prate povisene koncentracije
gvozda i mangana, a na izvoristu ,,Kljuc* ve¢ godi-
nama se beleze i poviSene koncentracije nitrata, naj-
verovatnije usled kori§¢enja razli¢itih hemijskih sre-
dstava u poljoprivredi.

Mere vestaCkog prihranjivanja izdani koje se
primenjuju na datom istraznom terenu stoga imaju
dvojaku funkciju: da poveéaju kolic¢inu voda koje ¢e se
eksploatisati (kvantitativna) ali i da poboljasaju kva-
litet podzemnih voda, odnosno da nalivanjem novih
koli¢ina razblaze tj. smanje koncentraciju nitrata u
zbirnoj vodi.
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Gore navedeni autori uglavnom su se bavili pro-
blemom kvaliteta podzemnih voda na izvoristu, dok
¢e u ovom radu biti posmatran drugi aspekt, odnosno
(kvantitativni) rezim podzemnih voda i rezim rada
izvori$ta, obradom podataka registrovanih tokom kra-
tkotrajnog opitnog crpenja. Kao osnovni rezultati spro-
vedenih istrazivanja dobijaju se vrednosti koeficijenata
hidrauli¢kih gubitaka linearnog i kvadratnog karaktera
i filtracionih parametara sredine.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE IVZVORI§TA
PODZEMNIH VODA , KLJUC*

Izvoriste ,,Klju¢* se nalazi na oko 5 km od centra
grada PoZzarevca. Organizovano vodosnabdevanje sa
predmetnog izvoriSta obavlja se za grad Pozarevac,
naselja Cirikovac i Klenovnik, za oko 55000
stanovnika i industrijske zone. Vodosnabdevanje u Po-
zarevcu obavlja se od 1962. godine. Grad se snabdeva
vodom preko 14 eksploatacionih bunara lociranih na
samom izvori$tu i jednog bunara koji se nalazi na
izvoristu ,,Meminac®, predvidenog za preciS¢avanje
reversnom osmozom. Prose¢na dubina eksploatacionih
bunara iznosi 20 m, a pre¢nik busenja 820 mm. Pored
navedenih, postoji jo§ 11 bunara koji se nalaze na
izvoristu ,,Morava“ iz kojih se voda naliva u 6 in-
filtracionih basena. Na izvoriStu se nalazi jo§ 155 bu-
Sotina i pijezometara preko kojih se vrSe sistematska
osmatranja rezima podzemnih voda.

Izvoriste obezbeduje oko 250 1/s. Leti potrebe su
vece za dodatnih oko 100 1l/s. Osnovni problemi u
vodosnabdevanju su deficit rezervi podzemnih voda,
pogotovo ako se ima u vidu da industrija nije u za-
mahu, problem degradacije kvaliteta podzemnih voda
zbog prisustva nitrata, kao i nedostatak rezervoarskih
prostora u distributivhom sistemu za izravnavanje
potro$nje. Zbog ugrozenosti nitratima iz sistema vodo-
snabdevanja 2001. god, iskljuceno je izvoriste ,,Me-
minac® pa je izvoriSte ,,Klju¢* ostalo jedini resurs vo-
dosnabdevanja PoZarevca.

3. HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE
[ZVORISTA , KLJUC“ U POZAREVCU

Na osnovu rezultata istraznog busenja, opstih ge-
olosko-hidrogeoloskih uslova, zastupljenosti stena,
njihove strukturne poroznosti i hidrodinamickih uslo-
va, na istraznom podrucju se mogu izdvojti sledeci
tipovi izdani (slika 1) [1]: zbijeni tip izdani formiran u
okviru aluvijalnih peskovito-§ljunkovitih sedimenata
kvartarne starosti 1 uslovno ,,bezvodni‘“ delovi terena.
Prvi tip izdani formiran je u okviru aluvijalnih naslaga
Dunava i Velike Morave. Debljina ovih sedimenata
iznosi od 4 do 30 m. Izmedu peskovito-§ljunkovitih
sedimenata i re¢nih tokova je ostvarena hidraulicka
veza. U uzoj zoni izvorista, vrednosti koeficijenta
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filtracije (dobijenih granulometrijskom analizom) iz-
nose oko 4,4 x 10* m/s, a nivo podzemnih voda je na
dubini od 2 do 8 m. U uslovno ,,bezvodne* delove te-
rena svrstani su kvartarni sedimenti i lesne naslage,
predstavljeni glinama, lesom i alevritima.
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Slika 1 - Hidrogeoloska karta i profil istraznog terena

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Racionalno projektovanje i eksploatacija pod-
zemnih voda pre svega podrazumeva definisanje osno-
vnih hidrogeoloskih parametara koji definiSu geo-
metrijske i filtracione karakteristike posmatrane izdani
ali i uslove koji vladaju na granicama izucavanje
oblasti. Postupak odredivanja filtracionih karakteristi-
ka je veoma sloZen, te se mora posmatrati sa vise
aspekata [10]. Uobicajena terenska metoda kojom se
odreduju koeficijent filtracije i specifi¢na izdaSnost
izdani jeste opit crpenja (u praksi poznatiji kao ,,step-
test™). Po svojoj koncepciji, step-test je kratkotrajno
opitno crpenje, koje omogucava da se pored navede-
nog, odrede i specifi¢cne informacije o bunaru i stru-
jnom polju [12]. Na datom istraznom podruéju, vrien
je step-test sa tri snizenja na 14 eksploatacionih bu-
nara. Za obradu dobijenih podataka, koriS¢ena je me-
toda S = f (logt), u literaturi poznata kao metoda
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Dzekoba. Ova metoda spada u grupu grafoanalitickih
metoda koje se koriste za obradu podataka opitnog
crpenja u nestacionarnom rezimu strujanja i za istu
vazi pretpostavka da je zasnovana na primeni Tajsove
jednacine strujanja prema usamljenom savrSenom
bunaru [11]. Pored toga, neophodna je i Sematizacija
porozne sredine, kada se ona posmatrana kao homo-
gena, izotropna i neograni¢enog prostiranja (model
kontinuuma). Koristi se za obradu podataka koji se
odnose na bunar i pijezometre u okviru tranzitne zone
strujnog polja (u < 0.05). Pre pocetka testa, neophodno
je utvrditi stati¢ki nivo izdani od koga se kasnije
racuna ostvarena depresija. Za uslov da se strujna ob-
last moze Sematizovati kao homogena, izotropna i
neogranicenog prostiranja, jednacina strujanja prema
bunaru u opStem slucaju se moze napisati u sledecem
obliku [2 ]'

2.25T
S =
41T rzu

Qb
+47r_Tlnt (1)

odnosno u semilogaritamskom koordinatnom sistemu:
2.25T

5 =0183%10 Liogt  (2)

Za vreme crpenja iz homogene izotropne izdani
neograni¢enog prostiranja, ukupna depresija u bunaru,
zajedno sa dopunskim ,,linearnim® i ,,kvadratnim* gu-
bicima, izraZava se jednacinom [2]:

225T
s=210,

= +A1Qb+BQb+

lnt (3)

gde je:

I'o- poloupre¢nik bunara [m],

A1Q- dopunski gubitak (depresija) u samom bu-
naru i prifiltarskoj zoni, usled strujanja vode u lami-
narnom rezimu, [m],

BQ? - dopusnki gubitak odnosno dopunska de-
presija u bunaru i prifiltraskoj zoni, usled strujanja vo-
de u turbulentnom rezimu (dopunski gubitak kvadra-
tnog karaktera), [m],

- koeficijent dopunskog gubitka u uslovima
laminarnog strujanja, [s/m?],

B - koeficijent dopusnkog gubitka u uslovima
turbulentog rezima strujanja, [s2/m>] .

Koeficijent vodoprovodnosti, T, se moze
izracunati iz koeficijenta pravca prave predstavljenim
kao tangens ugla a:

tga = 0.183% (4)
odnosno:
_ S;—S1
tga = logt,—logt, ()

Indeksi 1 i 2 se odnose na proizvoljno izabrane
tacke na pravoj. Sredivanjem jednacina 4 i 5, dolazi se
do izraza pomocu kojeg je moguée izraCunati
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koeficijent vodoprovodnosti izdani, interpretacijom
registrovanih podataka opitnog crpenja [3]:
logt,—logt,

$2=51

T = 0.183Q, (6)

Ako se eksperimentalne tacke izaberu sa vreme-
nima t, = 10t;, dobija se izraz za koeficijent pro-
vodnosti izraz koji je pogodan za rad u terenskim
uslovima [3]:

=0. 183 (7)

Analizirajuéi prethodnu jednainu, moguce je
zakljuditi da veli¢inu hidraulickog gubitka u bunaru i
prifilterskoj zoni, kao i vrednost specifi¢ne izdasnosti
izdani, nije moguée odrediti samo na osnovu podataka
pradenja opitnog crpenja na bunaru. Da bi se isti
odredili, neophodno je koristiti podatke koji su
registrovani u odgovaraju¢im pijezometrima, odnosno
one koji su mereni u tackama strujnog polja gde se ne
manifestuju parazitski gubici.

_Sl

Depresija u pijezometru, koji se nalazi u tranzitnoj
zoni strujnog polja (# <0.05) u homogenoj, izotropnoj
izdani neogranienog prostiranja, moze se izraziti
slede¢om jedna¢inom [6]:
2.25T

5—0183

logt (8)

gde r predstavlja udaljenje od ose bunara [m].

Kao i za slu€aj bunara, vrednost koeficijenta vo-
doprovodnosti se dobija izborom dve proizvoljne tacke
na pravoj S = f(logt), i uvrStavanjem veliCina sa
apscise 1 ordinate u jedna¢inu (6) [3]: T =
0.183Q, M. Drugi nadin je da se ekpe-

rimentalne tacke izaberu sa vremenima u odnosu t, =
10t,, koriste¢i jednacinu (7).

Vrednosti specificne izdaSnosti izdani se mogu
dobiti interpretacijom podataka registrovanih tokom
opitnog crpenja na pijezometru na dva nacina. U pr-
vom slucaju, ako se postavi uslov da je S =0, na-
vedenu veli¢inu je moguée dobiti produzivanjem
eksperimentalne prave do preseka sa apsicom [6]:

Qp 5. 2.25Tt, _

$= s =0 )
Tada se dolazi do izraza:

2.25Tt

In=5-=0 (10)
odnosno:

2.25Tt

o= (11)

gde je t = t, vreme na apscisi za S = 0.

U drugom slucaju, s obzirom na ¢injenicu da mala
promena nagiba prave (tokom njenog povlacenja kroz
ekspiremntalne tacke), ima za posledicu relativno
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veliku promenu vremena, fo, specificna izdasnost iz-
dani se moze dobiti i iz podataka za jednu ekspiri-
mentalnu tacku, reSavanjem jednacine za pijezometar

po u [6]:

= ey 2T (12)
5 _ 1 25Tt (13
2T 2257t (14)

Uporedivanjem podataka za bunar i pijezometre na
istom dijagramu, S = f(logt), moze se zakljuciti da
su nagibi ovih pravih isti. Interpretacijom podataka
registrovanih depresija za bunar i pijezometre, dobija
se skup medusobno paralelnih pravih. Na osnovu toga
proizilazi zakljucak da se na osnovu interpetacije po-
dataka opitnog crpenja, i za bunar i za pijezometre,
moze izraCunati vrednost koeficijenta vodoprovod-
nosti. Medutim, vrednost specificne izdasnosti izdani
se moZe dobiti samo na osnovu podataka koji se od-
nose na pijezometre. Izuzetak bi predstavljao slucaj
kada bi se poznavali koeficijenti hidraulickih gubitaka
u bunaru (A;, B;, jednacina 3).

Navedena metoda se moZe primeniti samo na
opitno crpenje sa jednostavnim hidrogramom iz usa-
mljenog savrSenog bunara u homogenoj izotropnoj
izdani pod pritiskom, neogranic¢enog prostiranja. Kada
realni uslovi odstupaju od ove idealizovane prora-
cunske sheme, u opStem slucaju se ne mogu dobiti
jednoznaéni rezultati [6]. Za podatke drugog i treceg
sniZenja koristi se metoda obrade kompletnog hidro-
grama, u literaturi poznata kao metoda Tajsa [16].

5. REZULTATI I DISKUSIJA

Obradom registrovanih podataka tokom sprove-
denih testova crpenja (2016 god.) (tabela 1), kva

ntifikuju se vrednosti koeficijenta hidraulickih gubi-
taka linearnog i kvadratnog karaktera i filtracioni pa-
rametri sredine: koeficijent transmisivnosti (T) i spe-
cificna izdaSnost izdani (u). Iz tabele 2 moze se za-
kljuciti da se najvece vrednosti koeficijenta transmi-
sivnosti javljaju kod bunara EB-9, EB-10, EB-12 i EB-
14. Vrednosti drugog bitnog filtracionog parametra
(n), najvece su kod bunara EB-1, EB-2, EB-12 i EB-
13. Sto se ti¢e koeficijenata dopunskih, hidrauli¢kih
gubitaka linearnog i kvadratnog karaktera (A i B),
najvece vrednosti se obi¢no javljaju tamo gde je bunar
neadekvatno izveden ili gde je zapoceo proces starenja
bunara. Sto su vrednosti A i B veée to ée biti i veéa
vrednost parazitske depresije. U tabeli 2 vidi se da se
najveée vrednosti koeficijenta A javljaju kod bunara
EB-4, EB-7, EB-9 i EB-13. U bunarima EB-3, EB-4,
EB-10 i EB-13 zabeleZene su najveée vrednosti koe-
ficijenta hidraulickog gubitka kvadratnog karaktera.
Maksimalno dozvoljeni kapaciteti bunara (tabela 2)
odredeni su na osnovu kriterijuma maksimalno doz-
voljenih brzina - u ovom slucaju koriS¢eni su krite-
rijumi Ziharda, Abramova i Kovac¢a [17]. Najvece vre-
dnosti ovog parametra se javljaju kod bunara EB-2,
EB-3, EB-5 i EB-7. Poredenjem sa vrednostima koe-
ficijenata hidraulickih gubitaka linearnog i kvadratnog
karaktera, iz tabele 2, moze se zakljuciti da se kod
pomenutih bunara javljaju relativno male vrednosti
parametara A i B.

Nasuprot tome, u bunarima EB-11, EB-13, EB-6 i
EB-4, dobijene su najnize vrednosti maksimalno
dozvoljenih kapaciteta bunara, Sto je opet povezano sa
visokim vrednostima parametara A i B za iste objekte.
Stoga je jasno da, postoji nedvosmislena veza izmedu
hidrauli¢kih gubitaka i kapaciteta bunara, odnosno §to
su ve¢i hidraulicki gubici (otpori) u bunaru i
prifiltarskoj zoni, kapicet bunara se smanjuje i obrnuto.
Na osnovu filtracionih parametara iz tabele 2, izradene
su karte prostorne raspodele istih (slike 2 i 3) u
programskom paketu ,,Surfer® [5].

Tabela 1. Snizenja nivoa podzemnih voda tokom testiranja bunara na izvoristu ,,Klju¢” (vreme povratka nivoa)

. SniZenje . SniZenje
Objekat Objekat
I I 11T v \% I 1I 11T v v
tu= b= 6= u= b= =
240 min 240 min 238 min 246 min | 239 min | 239 min
Q= Q= Q= Q= Q= Qs=
EB-1 9,48 1/s 18,14 1/s | 28,40 1/s EB-8 9,351/s 18,37 1/s | 25,44 1/s
S1 S2 S3 Si S2 S3
0.17 m 0.33 m 0.51 m 0.25 m 0.52 m 0.72 m
4= L= = u= L= =
240 min 240 min 239 min 240 min | 240 min | 240 min
EB-2 Q= Q= Qs= EB-9 Q= Q.= Qs=
9,311/s 18,31 1/s | 28,401/s 9,40 1/s 18,43 1/s | 21,351/s
S1 S2 S3 Si S2 S3

TEHNIKA — RUDARSTVO, GEOLOGIJA I METALURGUA 72 (2021) 5
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. SniZenje . SniZenje
Objekat Objekat
I II I v I II I v \Y
0.18m | 038m | 047m 026m | 053m | 0.59m
ti= tr= t3= ti= tr= t3=
239 min | 239 min | 241 min 239 min | 240 min | 240 min
Q1= = = Q1= = =
EB-3 10,60 I/s %,11 I/s 353,61 I/s EB-10 9,16 l/s (1272,75 I/s %,73 I/s
Si S2 S3 Si S2 S3
023m | 052m | 0.69m 0.16m | 033m | 048m
t= = = t= L= 3= 4= ts=
240min | 240 min | 240 min 240 min | 75min | 76 min | 256 min | 231 min
Q1= Q= = = = = = =
EB-4 9,21/s 17,2 1/s %,75 I/s EB-11 8,120 I/s (lzg,oo /s %,10 I/s ?74,90 I/s (125,45 I/s
Si S S3 Si S2 S3 S4 Ss
LI9m | 259m | 41m 0.18m | 032m |02m 034m | 024m
ti= tr= t3= ti= t= t3=
240 min | 241 min | 240 min 241 min | 242 min | 237 min
Q= = = = = =
EB-3 8,94 I/s ?§,33 I/s 353,13 /s EB-12 ?01,30 /s (225,02 /s ?23,17 /s
Si S S;3 Si S2 S3
0,09m | 045m | 0.68m 019m | 042m | 072m
4= tr= t3= ti= th= t3=
240 min | 239 min | 241 min 240 min | 241 min | 241 min
Q= = = = = =
EB-6 9,19 /s (1282,06 I/s 353,30 /s EB-13 ?01,33 /s (225,02 /s %,oo /s
Si S S;3 Si S2 S3
0.14m | 025m | 037m 052m | 1,05m | 1,72m
4= tr= ti= ti= = t3=
240 min | 240 min | 239 min 240 min | 240 min | 240 min
Q= = = = = =
EB-7 9,43 1/s ?s',23 I/s %3,11 I/s EB-14 8]22 /s ?§,24 I/s gjgs /s
Si S S3 Si Sz S3
02lm | 04lm | 0.68m 0.16m | 027m | 040m

Tabela 2. Filtracioni i geometrijski parametri porozne sredine i maksimalno dozvoljeni kapaciteti bunara

Hidrogeoloski parametri Maksimalno dozvoljeni

Objekat kapacitet bunara- Qmax
T (m%s) M (m) | K (m/s) u é}‘mz) B (s¥m%) | U9

EB-1 4,82 x 10”2 6,6 7,30 x 1073 2,83 x 107! 33 10 26,59

EB-2 5,85x 102 12,9 4,53x 103 2,71 x 10! 33 10 28,51

EB-3 8,00 x 102 6,95 1,15x 102 1,82 x 102 29 250 28,96

EB-4 4,68 x 102 10,4 4,50x 103 1,95 x 10! 112 3250 25,43

EB-5 4,03 x 102 9,67 4,17 x 103 9,9 x 102 12 150 28,34

EB-6 6,00 x 102 5.01 1,19 x 102 4,4 x 1072 32 10 23,84

EB-7 5,89 x 102 10,83 5,44 x 103 5,44 x 107 35 180 29,58

EB-8 4,94 x 102 8,83 5,59 x 1073 5,9x 1072 35 100 27,05

EB-9 8,00 x 1072 7,31 1,09 x 102 7,1 x 107 38 90 28,51
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Hidrogeoloski parametri Maksimalno dozvoljeni
Objekat kapacitet bunara- Qmax
T (m¥s) M (m) | K (m/s) u Au g () | U9
(s/m?)
EB-10 1,01 x 10! 5,43 1,84 x 102 3,17 x 102 18 200 26,35
EB-11 7,50 x 1072 7,87 9,53 x 103 5,10x 107 28 100 19,33
EB-12 1,63 x 10! 7,35 2,2x 10 3,76 x 107! 23 170 2543
EB-13 4,75 x 10”2 9,79 4,85x 1073 7,84 x 107! 64 250 18,51
EB-14 1,10 x 107! 10,39 1,06 x 10”2 3,71 x 102 22 20 26,49

KARTA PROSTORNE RASPODELE KOEFICUENTA TRANSMISIVNOSTI
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Slika 2 - Karte prostorne distribucije vrednosti koeficijenta transmisivnosti (levo) i koeficijenta filtracije (desno)

na podrucju izvorista ,, Kljuc*
KARTA PROSTORNE RASPODELE SPECIFIENE IZDASNOSTI

MULAS  TYAAW PRl PS0E

Slika 3 - Karte prostorne distribucije vrednosti
specificne izdasnosti izdani na podrucju
izvorista ,, Kljuc*

U pogledu prostornog rasporeda vrednosti ko-
eficijenata transmisivnosti, jasno se moze videti da su
najvece vrednosti u jugoisto¢nom delu izvorista (bu-
nari EB-14, EB-12, EB-10), dok iduc¢i ka severoistoku
vrednosti opadaju. Vrednosti koeficijenta filtracije se
povecavaju u severnom delu izvoriSta. Vrednosti
specifi¢ne izdasnosti najveée su u istocnom delu karte
oko bunara EB-12 dok u severnom delu skoro da
padaju na nulu. Navedeno predstavlja posledicu
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nedostatka podataka za severnije delove karte koje
program Surfer automatski dodeljuje tokom inter-
polacije (Kriging metodom). Stoga, vrednosti para-
metara za severnije delove karte treba uzeti sa rezer-
vom. S druge strane, tacnost prostorne raspodele je
najveca oko i u neposrednoj blizini bunara.

6. ZAKLJUCAK

Dobijene hidrodinamicke karateristike izvoriSta
»Klju¢“ neophodna su podloga za racionalno upa-
vljanje rada kako samog izvorista tako i celog sistema
za vodosnabdevanje Pozarevca. S obzirom na to da je
ovo jedino izvoriste koje snabdeva grad Pozarevac, a
da konstantno postoji pitanje kvaliteta i kvantiteta
voda, bilo je neophodno sprovesti detaljnija istrazi-
vanja (u ovom slucaju opite crpenja) radi izracuna-
vanja najbitijih filtracionih parametara sredine. Kod
nekih bunara na osnovu hidrauli¢kih parametra zaklju-
¢eno je da dolazi do starenja istih, $to moze biti po-
sledica nadeksploatacije ili neadekvatne izrade bunara.

Konstantna degradacija kvaliteta (u naSem slucaju
nitratima) jo§ jedan je od faktora ugrozavanja rada
izvorista, sa aspekta zadovoljavanja propisanih vre-
dnosti 1 naravno loseg uticaja na korisnike. S obzirom
na to da se radi o plitkoj izdani i da se izvori zagadenja
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ne mogu u potpunosti neutralisati, hidrodinamicke
karakteristike nam predstavaljaju osnovu za procenu
odgovarajuc¢ih mera koje je neophodno sprovesti kako
bi se zagadenje svelo na minimum (o kojima su se
detaljnije bavili neki od navedenih istrazivaca u
literaturi). S druge strane, uzimajuéi u obzir kvantitati-
vne karakteristike podzemnih voda i hidrodinamicke
karakteristike izdani koje su prikazane, moze se
naglasiti da rad dalje predstavlja osnov za buduca
projektovanja, odnosno detaljnu hidrodinamic¢ku anali-
zu 1 modeliranje rezima izdani, a takode 1, ukoliko se
ukaze potreba, novih vodozahvatnih objekata ili novog
izvorista podzemnih voda, kao i njihovih efekata rada.
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SUMMARY

HYDRODYNAMIC CHARACTERISTICS OF THE GROUNDWATER SOURCE ,,KLJUC”
OF THE CITY OF POZAREVAC

Geological and hydrogeological research conducted in the area of groundwater source ,,Kljuc“ of the
city of Pozarevac aimed primarily for determining the groundwater's balance amd reserves. The study
groundwater source is used for water supply of about 55 000 inhabitants in the Branicevo district, with
a total capacity of approximately 250 l/s. As part of the applied field hydrogeological methods in the
study area, by its significance the method of step-test pumping, can be singled out. The data from the
groundwater source obtained in this way were processed by graphoanalytical method of processing
experimental pumping data in transient flow regime, ie application of Theiss solution of differential flow
to define hydraulic parameters of well (hydraulic losses in well and filter zone), filtration parameters of
the medium and maximum allowed capacities of the well. Hydraulic losses that occur mainly indicate
the aging process of wells which usually results in a decrease in their capacity.

Key words: water supply, step-test, hydraulic parameters of wells, filtration parameters, maximum
allowed well capacities
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