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РЕЗУЛТАТИ ИЗВЕДЕНЕ ФИЗИЧКО-ХЕМИЈСКЕ 
РЕВИТАЛИЗАЦИЈЕ БУНАРА Б-7 НА ИЗВОРИШТУ ВОДОВОДА 

ОПШТИНЕ СРЕБРЕНИК 

RESULTS OF PERFORMED PHYSICAL-CHEMICAL 
REVITALIZATION OF WELL B-7 ON THE WATER SOURCE OF 

THE MUNICIPALITY OF SREBRENIK  

ВАСО НОВАКОВИЋ1, НИКОЛА НИКОЛИЋ2, САНЕЛ БУЉУБАШИЋ3, 
АЛЕКСАНДАР ТОМИЋ4, РАНКО ГРУЈИЋ5  

Резиме: Физичко-хемијска ревитализација бунара који се користе за водоснабдевање 
представља периодични поступак одржавања бунара. Том приликом се врши чишћење 
бунара, растварање и уклањање оксида, хидроксида и минералних соли са бунарске 
цевне конструкције и филтера, те уклањање ситнозрних честица песка и глине из 
филтерског засипа и прибунарске зоне. То за резултат има побољшање карактеристика 
старих бунара, повећање њиховог капацитета, бољег квалитета воде, смањених тро-
шкова црпења у погледу енергије, ремонта и застоја. У раду су дати резултати испи-
тивања и корелација хидрауличких параметара бунара пре и након извођења физичко-
хемијске ревитализације бунара Б-7. Осим тога у раду су приказане и коришћене мето-
де ревитализације и повећање капацитета бунара након изведених радова. 
Кључне ријечи: физичко-хемијска ревитализација, бунар, подземна вода 

Abstract: Physical-chemical revitalizaton of wells which are used for water supply is a 
periodical maintenance procedure for wells. On that occasion, the wells are cleaned, oxides, 
hydroxides and mineral salts from the well pipes and screen are dissolved and removed, as 
well as fine particles of sand and clay from the gravel pack and area around waterwall. This 
results in improving the characteristics of old wells, increasing their capacity, improving the 
quality of water, reducing pumping costs in terms of energy, overhaul and deadlock. This pa- 
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302данска 48, Бијељина, Босна и Херцеговина 
per gives a brief presentation of testing results and the correlation of hydraulic parameters of 
the well before and after the physical-chemical revitalization of well B-7. Moreover, this 
paper shows the methods of revitalization and an increased capacity of well after the works.  
Key words: physical-chemical revitalization, well, groundwater 

1. Увод 

Обзиром да подземна вода представља главни извор водоснадбевања, по-
требно је обезбедити њено несметано захватање. Један од главних начина зах-
ватања подземне воде представљају вертикално бушени бунари. Одржавање 
бунара је неопходно током његовог радног века, а представља комплексан 
процес. 

За потребе водоснабдевања становништва Општине Сребреник форми-
рано је извориште које се састоји од 3 бунара, док је у плану и извођење за-
менског бунара бунару Б-5.  

Бунар Б-7 један је од изведених бунара поменутог изворишта за потребе 
водоснабдевања и налази се у насељу Бабуновићи Општини Сребреник (слика 
1). Налази се у дворишту подручне школе у делу терена који је слабије насељен 
и на нижој надморској висини од терена који га окружује.  

 
Слика 1. Географска позиција бунара Б-7 

Бунар Б-7 је изведен 1987. године и представља бунар савршеног типа, од-
носно захватио је комплетан аквифер кречњака на локацији на којој је изведен, 
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у чијој подини су стене дијабаз-рожне формације. Приликом бушења регистро-
вана су два кавернозна интервала спрудних органогених кречњака и то на 
дубинама 24,5-71,0 и 90,0-133,0 m. У складу са добијеним резултатима бушења 
уграђени су мостићави филтери у интервалима од 30,0 до 53,0 m и 80,0 до 130,0 
m. Након извођења бунара спроведена су тестирања бунара у два наврата, 
одмах по завршетку бунара у трајању од 72 сата, као и у сушном периоду у 
трајању од 240 сати.  

Како је бунар изведен 1987. године и никад није вршена ревитализација 
бунара, за очекивати је да се на зидовима бунарске конструкције и филтера 
налази значајна количина наталожених супстанци, која између осталог утиче 
и на смањење капацитета бунара. Смањење издашности бунара током експло-
атације је појава која се популарно назива „старење“ бунара. По правилу она 
се јавља као резултат једног од два процеса, или њиховом комбинацијом [1] 
[2]: 
 Корозија 
 Инкрустација. 

Корозија представља феномен који је везан за филтерску конструкцију 
бунара (у неким случајевима и за бунарску конструкцију) и представља његову 
физичку деградацију [1], [2]. 

Инкрустација представља процес таложења соли и нерастворних материја. 
Процес инкрустације се дешава у прифилтерској зони или на самој филтерској 
конструкцији, и настаје као последица хемијског или биолошког колмирања. 
Осим ових процеса, током вишегодишњег црпења бунара долази до колми-
рања прибунарске зоне ситнозрним честицама које смањују филтрационе ка-
рактеристике филтерског шљунчаног засипа и аквифера у прибунарској зони. 

Ревитализација бунара се препоручује сваких 2 до максимално 5 година и 
имајући у виду смањен капацитет бунара, јасно се намеће одговор да је 
потребно извршити физичко-хемијску ревитализацију бунара Б-7 у Сребре-
нику. Пре саме ревитализације потребно је било извршити проверу стања бу-
нара. Провера стања бунара пре извођења ревитализације извршена је сни-
мањем унутрашњости бунара подводном бунарском камером и извођењем 
степ-теста. Након ревитализације сагледани су ефекти исте извођењем степ-
тест бунара и дуготрајног тестирања бунара.  

Циљ овог рада је да кроз сагледавање и упоређивање резултата пре и након 
извршене физичко-хемијске ревитализације сагледа ефекте ревитализације и 
покаже да је она неопходна да се изводи на сваком бунару за потребе његовог 
одржавања. 

2. Методе истраживања 

Аутори овог рада су извршили реинтепретацију резултата тестирања из 
1987. године када је бунар изведен, обраду података тестирања добијених 2018. 
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године пре и након ревитализације и утврдили стање у коме се бунар налазио 
када је био нов и стања пре ревитализације.  

Ради дефинисања почетних хидрауличких параметара бунара из 1987. 
године извршена је кабинетска обрада доступних и одговарајућих података 
тестирања Б-7. Приликом обраде података срачунати су оптимални капацитети 
бунара по више критерија (дозвољено снижење нивоа подземне воде, опти-
мални капацитет према критерију критичних улазних брзина) и вредности бу-
нарских губитака, односно дефинисана је једначина бунара.  

Једначина бунара искоришћена за потребе дефинисања бунарских губи-
така има следећи облик [3] [6]: 

s = AQ + BQ2 (1) 
За потребе интерпретације резултата црпења коришћен је дијаграм S=f(t), 

док је приликом прорачуна оптималног капацитета бунара коришћен метод 
графоаналитичке обраде података црпења у нестационарним условима. 
Коришћена је метода графоаналитичког решења основне једначине подземног 
тока по Theiss-u, односно прилагођена метода Jacob-a: S = f(log t) [6], [7]. 

При том су кориштени и следећи обрасци за потребе прорачуна хидро-
геолошких параметара водоносне средине, који су употребљени за потребе 
прорачуна оптималног капацитета са аспекта критичних улазних брзина:  

𝑇 =
0,183×𝑄

𝑑𝑆
   и  

𝑘 =
𝑇

𝑚
 (2) 

где је: 
Т – трансмисибилитет (m2/s),  
Q - капацитет црпења (m3/s),  
dS - прираст снижења (m), 
m - дебљина водоносног слоја (m), 
k- коефицијент филтрације (m/s). 
Пре извођења физичко-хемијске ревитализације бунара, ради утврђивања 

стања у коме се бунар налази 2018. године, извршено је снимање унутра-
шњости бунара подводном бунарском камером. По снимању бунара извршен 
је краткотрајни степ-тест бунара (3 х 2 сата) и дуготрајно тестирање бунара у 
трајању од 80 сати.  

По завршетку спроведених истражних радова изведена је физичко-
хемијска ревитализација бунара. Процес физичко-хемијске ревитализације 
реализован је применом стандардних радова. Радови су обухватили испирање 
бунара аерлифтом и изношење талога из бунара са пратећим теренским 
мерењима садржаја песка и мутноће, процес испирања прифилтерске зоне 
аерлифтом са секционим испирачем од дна до врха филтера. Након механичке 
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ревитализације извршено је ињектирање под притиском 8% раствора натри-
јум-триполифосфата и 5% раствора хлороводоничне киселине под притиском 
и остављено 12 сати ради реакције [4]. 

Након хемијског третмана извршено је испирање бунара аерлифтом уз 
неутрализацију исцрпеног раствора из бунара. Током испирања бунара вршено 
је и праћење садржаја фосфата.  

Након спроведене физичко-хемијске ревитализације бунара извршен је 
нови степ-тест бунара, са пратећом обрадом података која подразумева исте 
методе као и приликом тестирања пре ревитализације. Поред степ-теста бунара 
извршено је и дуготрајно тестирање бунара за потребе одређивање оптималног 
капацитета. 

3. Резултати и дискусија 

Обрадом података тестирања за примењене капацитете црпења бунара од 
12,2 и 18,2 l/s из 1987. године добијена је следеће бунарска једначина: 

S = 1.114,75 Q + 8.868,58 Q2 (3) 
На основу изведених прорачуна, користећи податке тестирања у време 

када је бунар Б-7 изведен, а за потребе дефинисања стања у коме се бунар тада 
налазио (када је био нов), јасно се види да је вредност паразитских губитака В 
8868,58. Вредност паразитских губитака је показатељ да је бунар квалитетно 
изведен и добрих карактеристика са малим квадратним одн. „паразитским“ хи-
драуличким губицима. 

Обрадом података дуготрајног тестирања бунара из 1987. године срачу-
нати су и хидрогеолошки параметри водоносне средине. Коефицијент филтра-
ције који је накнадно искоришћен за прорачун оптималног капацитета бунара 
са аспекта критичних улазних брзина износи к = 2,75 х 10-5 m/s. Оптимални 
капацитет бунара са аспекта критичних улазних брзина је највише ограничен 
са аспекта задовољавања филтрационе стабилности бунара на 21,5 l/s. 

Поред коефицијента филтрације и оптималног капацитета са аспекта кри-
тичних улазних брзина, подаци добијени тестирањем су искоришћени за про-
рачун специфичног капацитета те 1987. године, када је бунар био нов и исти је 
0,486 l/s/m’. При дозвољеном снижењу од 42,83 m оптимални капацитет бунара 
Б-7 је био 21 l/s рачунајући на период експлоатације од 25 година. 

Приликом снимања унутрашњости бунарске конструкције утврђено је да 
на зидовима бунарске конструкције, а посебно на спојевима цеви, јавља ин-
крустрација минералних соли.  

На основу снимка види се да је уграђена филтерска конструкција у 
интервалу дубине снимка од 30 m до 54 m и од 80 до 130 m, с тим да и цев 
таложника на дубини испод 130 m тј. до талога у бунару има приметне слотове 
(слотирани филтер), иако је према литературним подацима филтер уграђен 
само до дубине 130 m.  
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На снимку је приметно да је горњи интервал филтера (слика 2а) у бољем 
стању од доњег (слика 2б), односно на филтерима у горњем делу конструкције 
је наталожено мање минералних соли него на доњем. 

 
Слика 2. Приказ стања филтера приликом снимања бунара подводном 

бунарском камером  
Након снимања бунара подводном бунарском камером извршен је кратко-

трајни степ-тест бунара чијом обрадом података је утврђена величина бунар-
ских губитака и једначина бунара. Једначина бунара пре извођења ревитали-
зације, а на основу обраде података тестирања има облик: 

S = 1.676,85 Q + 114.848,62 Q2 (4) 
Из једначине се јасно види да су квадратни бунарски губици бунара Б-7 

(који приказују његово тренутно стање, тј. степен колмирања прибунарске зо-
не и инкрустације на отворима филтера и у засипу бунара) значајно порасли тј. 
скоро за 13 пута у односу на губитке из 1987. године када су износили до 
8868,58. 

Поред једначине бунара извршен је прорачун оптималног капацитета ис-
тог. Помоћу дијаграма S = f(log t) дата прогнозна вредност снижења нивоа 
подземне воде за период од 25 година и срачунат је специфични капацитет 
бунара, чија је вредност:  

q= 12,70 : 68,63 = 0,185 l/s/m' (5) 
Као што видимо специфични капацитет је пао за око 2,6 пута у односу на 

специфични капацитета бунара Б-7 у време када је бунар био нов тј. 1987. год.  
Према параметру специфичног капацитета израчунатог на основу про-

гнозног снижења након 25 година црпења, оптимални капацитет бунара Б-7 
рачунат на једну трећину дозвољеног снижења у појединачном раду у датим 
хидролошким условима (март 2018. г.) је: 

Q = q x Спр = 0,185 x 42,83 m = 7,92 l/s ≈ 8 l/s (6) 
По завршетку степ-теста бунара, вентил је одврнут до краја и настављено 

је дуготрајно тестирање бунара. По отварању вентила на максимум (пумпа је 
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почела да црпи воду капацитетом око 24 l/s, да би се након мање од 5 минута 
капацитет смањио на око 14 l/s). 

На наредној слици дат је дијаграм из којег се види да је дајвер, који је 
спуштен на дубину од 51,23 m, остао на сувом и да је ниво подземне воде брзо 
опао испод њега због прецрпљивања бунара односно одмах након поновног 
отварања вентила по завршетку степ-теста. Након нешто мање од 5 минута од 
отварања вентила на максимум долази до искључења пумпе у трајању од око 
20 минута, што се манифестује на графику повратом нивоа подземне воде (го-
рњи дио слике). Након 20 минута и поврата нивоа, пумпа је поново почела са 
радом. 

Са слике се види пад притиска воденог стуба изнад дајвера, односно пад 
ниво подземне воде. У тренутку када је линија графика постала хоризонтална 
у том тренутку је дајвер остао на сувом.  

Након максималног отварања вентила, а по опадању капацитета на око 14 
l/s дошло до повлачења ваздуха са водом, тј. ниво подземне воде је очигледно 
опао до усисне корпе пумпе и заједно са водом повлачи и ваздух.  

Након тога, у наредна 4 дана током црпења уграђеном пумпом, ниво воде 
је падао испод сонде што се манифестовало честим гашењем пумпе. 

Из ових резултата се дошло до закључка да је извођење физичко-хемијске 
ревитализације бунара неопходно. По извршеној физичко-хемијској ревита-
лизацији бунара извршена је провера успешности исте и тестирања на бунару.  

 
Слика 3. График осматрања нивоа подземне воде добијен са дајвера  

Степ-тест бунара изведен је применом 4 различита капацитета у трајању 
од по два сата. Обрадом података тестирања и прорачуном бунарских губитака 
за трећи и четврти капацитет црпења, добијена је следећа бунарска једначина: 
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S = 1.110,79 Q + 15.355,52 Q2 (7) 
Из добијених вредности види се да су квадратни бунарски губици бунара 

Б-7 значајно опали, чак око 8 пута у односу на добијене податке пре ревитали-
зације бунара, што указује на велику ефикасност извршене ревитализације.  

Након краткотрајног степ-теста, приступило се извођењу дуготрајног те-
стирања бунара. Бунар је тестиран просечним капацитетом од 18,5 l/s у пе-
риоду од 27.4. до 30.4.2018. године. Како је настављено тестирања без прекида, 
на наредној слици дат је приказ дијаграма S=f(t) за комплетан период тести-
рања (степ-тест и дуготрајно тестирање). 

 
Слика 4. Дијаграм S=f(t) тестирања бунара Б-7 у Сребренику у периоду 27-

30.4.2018. године  
Са претходног дијаграма се види да је ниво подземне воде након престанка 

степ-теста и почетка дуготрајног тестирања прилично уједначен, односно да 
постоје мање осцилације у зависности од капацитета црпења. 

Подаци тестирања искоришћени су и за израду графика S=f(log t) помоћу 
кога су одређени оптимални капацитет бунара са аспекта дозвољеног снижења. 
На наредној слици дат је график S=f(log t). 

Са графика се види да је пројектовано снижење при капацитету црпења од 
18,5 l/s за период експлоатације од 25 година 35,51 m. Самим тим добијамо 
специфични капацитет бунара након ревитализације: 

q = 18,5 l/s : 35,51 m = 0,52 l/s/m’ (8) 
Ако упоредимо специфични капацитет након изведене ревитализације од 

q=0,52 l/s/m’ видимо да је он ревитализацијом бунара повећан за око 2,8 пута 
у односу на период пре ревитализације када је био q=0,185, а нешто мало већи 
и од вредности q=0,486 колико је износио прије 40 година, када је био нов.    
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На основу специфичног капацитета бунара и дозвољеног снижења водоно-
сног слоја одређен је оптимални капацитет бунара који након изведене ревита-
лизације износи: 

Q = 0,52 x 42,83 = 22,27 л/с. (9) 

 
Слика 5. Пројектовано снижење бунара Б-7 при тестирању бунара 

капацитетом црпења 18,5 l/s у периоду 27-30.4.2018. године за период 
експлоатације од 25 година  

Поређењем резултата прорачуна оптималног капацитета (са аспект дозво-
љеног снижења нивоа подземне воде) пре и после ревитализације, види се да 
је оптимални капацитет након ревитализације повећан за скоро три пута одн. 
2,78 пута у односу на капацитет од 8 l/s пре ревитализације.  

То је и нешто више од оптималног капацитета бунара Б-7 од 21 l/s колико 
је износио пре 40 година, када је био нов. Ово се може објаснити хемијским 
методама ревитализације одн. разраде и испирања прибунарске зоне која није 
вршена у време када је бунар тек изведен. 

4. Закључак 

У раду су презентовани и обрађени сви доступни подаци раније изведених 
тестирања бунара Б-7, резултати до којих се дошло приликом извођења сни-
мања и тестирања бунара пре спровођења физичко-хемијске ревитализације и 
резултати тестирања након ревитализације бунара. Поред приказа резултата 
дато је поређење добијених резултата након изведене ревитализације са резу-
лтатим пре ради сагледавања резултата изведене ревитализације. Из истих се 
јасно види да су постигнути добри резултати који се огледају у смањењу буна-
рских отпора и повећању специфичног капацитета, а самим тим и оптималног 
капацитета бунара Б-7 са 8 на 22,2 l/s 
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