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UuvopbD

Poslednjih godina hidrogeologija rudnih leZisla
se i u svetu i kod nas brzo razvija- Njen brzi raz-
voj u posleratnom periodu uslovljen je mnogobroj-
nim problemima, koji nastaju prilikom razrade i
eksploatacije rudnih leZiSta, usled prisustva vefih
ili manjih koli¢ina podzemnih voda, koje u odre-
djenim uslovima postavljaju probleme preko kojih
se ne moZe preéi.

U rudarskoj praksi su sve &eSéi izraziti i spe-
cifi¢ni primeri ovodnjenosti rudnih leZiita, gde se
problem odvodnjavanja odnosno isusivanja rudnog
leZiSta (u celini ili njegovih pojedinih delova) po-
stavlja u prvi plan.

Postojanje takvih problema, vezanih za razradu
i eksploataciju rudnih leZita, uslovilo je izdvaja-
nje posebne grane u okviru hidrogeologije, hidro-
geologija rudnih leZita, koja se je kao
takva nametnula svojom obimnom, specifinom i
raznovrsnom problematikom.

Iako je hidrogeologija rudnih leZi§ta kod nas
tek u poletku razvoja, ona svakim danom sve vide
skrefe paZnju, jer se stalno pojavljuju problemi, koji
se refavaju ili otekuju svoje reSenje, U tom pogle-
du &ine se napori da ova problematika nadje svoje
mesto, jer je zaista krajnje vreme da bude postav-
ljena i perspektivno razradjena.

ZNACAJ 1 POTREBE PROUCAVANJA
RUDNICKIH VODA

U naSoj zemlji se poslednjih godina na poje-
dinim rudnicima ulaZu velika materijalna sredstva u
cilju reSenja problema odvodnjavanja — isusivanja

rudnih polja (Kreka, Kostolac, Mostar, Vrdnik i dr.).

Osnovni put je ka iznalaZenju konkretnih mera
za odvodnjavanje pre ili u toku eksploatacije, a
najée$ée kad se odgovarajuéi problemi pojave.
U tom pogledu postignuti su izvesni rezultati (Kre-
ka), ali podaci o tome, naZalost, jo§ nisu objavljeni,
Uglavnom, sva istraZivanja i postavljanje odnosno
preduzimanje odgovarajuéih mera jo§ uvek se od-
vijaju na svojstven naéin ili bolje refeno onako,
kako to na prvi pogled nametnu problemi. Sve to
dovodi do lutanja u toku istraZivanja i reSavanja
odgovarajuéih problema, Zesto sa neizvesnim ofe-
kivanjima. Dobrim deloin, ovo je potpomognuto i
jednostranim prilaZenjem problemima, $to u sva-
kom sluaju donosi slabe rezultate.

Proudavanje rudni¢kih voda predstavlja jedan
od vaZnih delova kompletnog istraZivanja prirode
leZista, kako za vreme prospekcije, tako i u toku
istraznih, a narotito eksploatacionih radova.

Mnoga rudna leZiSta postala su geohemijskim
radom podzemnih voda u geolo$koj proslosti: mi-
gracija hemijskih elemenata u zemljinoj kori, nji-
hova koncentracija u obliku rudnih naslaga &esto
se javlja kao rezultat raznolikih hidrohemijskih pro-
cesa, koii nastaju cirkulacijom podzemnih voda i
njihovim medjusobnim uticajem na stene u kojima
cirkuliSu. U takva leZi§ta spadaju: hidrotermalna,
metazomatska, infiltraciona, hipergena itd.

Podzemne vode pri svom kretanju i medjusob-
nim dejstvom s mineralnim tvorevinama imaju os-
novnu ulogu u procesima izmene leZiSta, mestimi-
¢no dovodeéi do ponovnog obogaéenja na jednom
i do razaranja leZi¥ta na drugom mesfu, Izu¢avanje
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nidrogeolo$kog dela tih procesa moze uau urago-
cen materijal za prospekciju i istrazivanje rudnih
lezista.

. Pri otvaranju i razradi leZi$ta obi¢no se pojav-
ljuju podzemne vode, koje ponekad uslovljavaju iz~
vodjenje rudarskih radova i eksploataciju rude.
Borba s podzemnim vodama zahteva preduzimanje
niza specijalnih radova: postavljanje moénih pum-
pi, isudivanje horizonata-slojeva pomoéu bu$otina sa
sniZenjem nivoa izdani, drenainih potkopa, utisnih
filtera, specifi¢nih naéina izrade jamskih radova u
rastresitim vodonosnim stenama i dr.

Koli¢ina iscrpljene vode iz Ttudnikih radova
obi¢no znatno prelazi koli¢inu izvadjene rude. U ne-
kim sluéajevima priticaj vode u rudnic¢ke prostori-
je dostiZe ogromne razmere. Tako u terenima pro-
stranog razvi€a karsta, poznata su svetska leZista.
gde priticaj vode dostize i 5.000 m¥/¢as. Kod nas
je poznat primer, rudnik mrkog uglja Mostar, u
kome prilicaji vode u pojedinim godi$njim periodi-
ma mogu biti oko 3.600 m3&as, Neravnomernost
priticaja povezana sa nejednorodno$éu ovodnjenih
pukotina u stenama u karstnim naslagama i na
mestima gde su razvijene tektonske pukotine, ces-
to predstavija iznenadne provale voda, koje pota-
paju radove. .

S priticajem vode u rudarske radove povezan
je Citav niz pojava deformacija stena od kojih po-
sebno mnogo komplikacija &ine tekuéi peskovi.

Prodori tekué¢ih peskova u rudnitke radove po-
nekad imaju katastrofalan karakter i ne samo da
dovode do gubljenja celokupne opreme i instala-
cija u rudniku, nego Cesto povlaée za sobom i znat-
ne Stete nadzemnih rudnickih objekata, zgrada i sl.

Pri otkrivanju rudi$ta povr3inskim kopom, u
sluéaju prisustva “promenljivo ovodnjenih peskovi-
to-glinovitih stena, dolazi do oburvavanja i klize-
nja (pojedinih blokova stena na ivicama kopa ili
celog kopa, istotni deo kolubarskog basena).

U rudarskoj praksi su poznati sludaji kada se,
usled velike ovodnjenosti leZiita, nije mogla osvo-
jiti projektovana dubina radova u toku nekoliko
godina. Imajuéi u vidu veliku ovodnjenost stena u
povlati, itav niz leZidta se ne eksploatife u oceki-
vanju tehni¢ki pouzdanijih i ekonomski pogodnijin
naina razrade (polje .,.Drmno” — Kostolac),

Pri eksploataciji rudnih leZista u uslovima kar-
sta, detaljno izuéavanje uslova ovodnjenosti lezi-
$1a ima presudan znalaj za dobijanje i bezopasno
izvodjenje rudarskih radova.

Nedovoljna ocena ugroZenosti od priticaja ve-
likih masa karstnih voda moZe da dovede do pota-
panja jamskih radova sa svim uredjajima. Likvi-

dacija takvih katasirofa cesto je vezana s ogrom
nim materijalnim rashodima (mostarski rudnik
uglja).

U zakarSéenim karbonatnim stenama izvodj.njc
rudarskih radova zahteva mnogo vremena i sred-
stava, jer priticaji vode iz zakar3tenih krenjaka u
jamske radove u toku razrade leZiita &esto dosti-
Zu 300—350 md3/Eas.

Prouéavanje ovodnjenosti leziSta i obja$njenje
uloge razli¢itih prirodnih faktora: geolo$kih struk-
tura, zaleganja vodonosnih pukotina, povezanosti
podzemnih voda s povriinskim — predstavljaju je-
dan od osnovnih zadataka hidrogeologije rudnih le-
zista.

Druga grupa zadataka povezana je sa prouéa-
vanjem hemijskog sastava vode rudnih leZista. Sa-
stav tih voda je veoma raznolik i zavisi od geoloke
istorije lezista, uslova zaleganja pukotina s vodom
mineralnog sastava leZiSta kao i susednih stena.

Na rudnim leZistima sreu se kako slatke vo-
de hidrokarbonatnog i hidrokarbonatno-sulfatnog
tipa, tako i razli¢iti tipovi vode s poviSenom mine.
ralizacijom i visoko mineralizovani rasoli, U nekim
leziStima vode dobijaju specifian sastav (Suplja
Stena, Bor, TuSanj i dr.) usled prelaza u rastvor
karakteristi¢nih elemenata, koji se nalaze u mine-
ralnim naslagama. U drugim sludajima karakteri-
sline crte mineralizacije vode nastaju u posebnim
uslovima formiranja (vode naftnih i gasnih lezista).
Takve vode mogu da sluze kao pokazatelji prisustva
odgovarajucih mineralnih naslaga prilikom njiho-
vog istrazivanja, Cesto takve vode imaju ekonomski
znadaj i predstavljaju poseban interes za dobijanje
odgovarajuéih mineralnih sirovina (npr. dobijanje
soli iz podzemnih voda u Tu$nju, proces cementa-
cije u Boru i dr). -

U novije vreme u svetu se razradjuju hidrogeo-
loSki kriterijumi, koji u kompleksu s drugim poda-
cima mogu biti iskoriS€eni pri istraZivanju lezista
nafte kamene soli, bakra i nekih drugih obojenih
metala i retkih elemenata,

Podzemne vode koje se srefu u oblasti rudnog
leziSla privlade na sebe painju i u pogledu njiho-
vog korid¢enja za pite i tehnitko vodosnabdevanje.
Ovo pitanje ima veliki znaéaj pri kompleksnom
reSavanju problema eksploatacije leZista.

Pri prostim uslovima otvaranja leZiita, a pri
sloZenim uslovima u pogledu vodosnabdevanja, hi-
drogeoloska istraZivanja treba da budu usmerena
na istraZivanja izvora za obezbedjenje rudnika vo-
dom i obrnuto, sloZeni uslovi jamskih radova, u
jednostavni uslovi vodosnabdevanja zahtevaju de
taljno reSenje problema isuSivanja jamskog polja



Na nekim leZistima isuSivanje i vodosnabdeva-
nje mogu biti sloZeni. U takvim slufajevima geo-
loska istrazivanja treba da budu usmerena u oba
pravca. Svi ti raznoliki hidrogeoloSki zadaci, koji
nastaju u vezi s otkrivanjem rudnih leZista, svode
se u sudtini na reSavanje dva osnovna problema:
izbor najracionalnijih sredstava u borbi s vodom
pri izvodjenju rudarskih radova odnosno eksploata-
ciji i reSavanje vodosnabdevanja rudnika. Prema
tome, znacaj prou€avanja rudnitkih voda je vise
struk bilo po njihovoj vrednosti za dobijanje poje-
dinih mineralnih sirovina ili za otkrivanje istih, bilo
za vodosnabdevanje ili pak za spre€avanje 3tetnih
posledica, kako pri iznenadnim prodorima podzem-
nih voda u rudnike, tako i za preduzimanje mera
protiv njihovog Stetnog hemijskog dejstva (korozi-
ja rudni¢ke mehanizacije i dr.), kao i spreavanja
$tetnog uticaja na ljudske organizme, jednom redi.
svodjenjem materijalnih sredstava, u borbi s rud
ni¢kim vodama, na minimum.

Potrebe proucavanja rudni¢kih voda su, tako-
dje velike i od velikog znacaja za rudnitku priv-
redu. .

Za pravilno industrijsko osvajanje rudnih leZi-
§ta potrebno je jo§ u periodu njihovih detaljnih is-
trazivanja u polpunosti prouéiti prirodne hidrogeo-
lo§ke uslove, u okviru kojih treba da budu prouce-
na tri osnovna problema:

— stepen ovodnjenosti leZista i hidrogeolodki us-
lovi njegovog otkrivanja i eksploatacije;

— stepen postojanosti stena rudnog polja i in-
Zenjersko-geolodki uslovi jamskog ili povrSinskog
otkopa; i

— uslovi vodosnabdevanja (pitka i
voda) buduéeg rudnika.

Medjutim, “u praksi, ovi uslovi se ne ispunja-
vaju. U periodu istrazivanja leziSta Cesto se reSa-
vaju samo posebni hidrogeolodki problemi (ili se
isti potpuno zanemaruju, S3to je vrlo &est siudaj)
npr. vodosnabdevanje buduéeg rudnika, a pri tom
se ne proudavaju uopste uslovi ovodnjenosti rudnog
polia i mere borbe s velikim priticajima vode u
rudarske radove. Ili, obrnuto, u periodu istraznih
radova javljaju se odredjeni hidrogeolo3ki problemi
kojima se posvefuje painja u toku otkrivanja leZi-
§ta, a zadaci oko vodosnabdevanja buduéeg rudnika
ostaju nereSeni, Nedovoljno ili se uopste ne prika-
zuju inZenjersko-hidrogeoloske prilike, a narotito
pri povrSinskom otkopavanju.

Za nepotpuno redavanje hidrogeolodkih zadala-
ka u periodu istraZnih radova rudnih leZista postoji
viSe uzroka, a jedan od glavnih je slaba organiza-

tehnicka

cija hidrogeolodke sluzbe na mestima svih manjih
istraznih geoloskih objekata,

Prva duZnost je proucavanje hidrogeoloskih
prilika tudnih leZiita i potpuno osvetljavanje kom-
pleksa hidrogeoloskih pitanja u odnosu na dva os-
novna problema — isudivanje (odvodnjavanje) i
vodosnabdevanje.

Zadatak hidrogeoloskih istraZivanja u periodu
industrijskog osvajanja rudnog leZidta sastoji se u
pravilnoj organizaciji nadzora kako povr3inskih ta-
ko i jamskih radova sa izgradnjom vodozahvatnih
objekata u cilju blagovremene ocene detalja sloZe-
nih hidrogeoloskih faktora i razrade efektivnih me-
ra, koje obezbedjuju bezopasno izvodjenje radova.
Hidrogeologu se daje, takodje, moguénost da u
tom periodu proveri ranije proratune o prognozi
priticaja vode u rudarske radove, o prognozi izda-
3nosti vodozahvatnih objekata i dr.

Na taj naéin, kao druga duZnost javlja se orga-
nizacija pravilnog i blagovremenog nadzora u pe-
riodu izgradnje rudnika. Ovaj nadzor je neophodan
na rudnim leZi§tima u sloZenim hidrogeoloskim
uslovima,

Kao 5to je poznato, hidrogeolodka istraZivanja
rudnih leZista se ne ograni¢avaju samo na period
izgradne—:slrazivanja, ve¢ se nastavljaju i za
vreme eksploatacije ‘rudnog leZista,

U tom periodu na objektima sa sloZenim pri-
rodnim uslovima postavlja se &itav niz zadataka:

— kompleksno proudavanje rezima podzemnit i
rudni¢kih voda u cilju preduzim=nja najneophod.ii-
jih mera borbe s velikim priticajima vode u rudar-
ske radove i preventivnih mera radi blagovreme-
nog otklanjanja Stetnih uticaja;

— hidrogeolosko obrazloZenje o izvodjenju ra-
dova na projektovanim- horizontima;

— hidrogeolo$ko obrazloZenje o mogufem pro-
§renju vodozahvatnih objekata koji su u radu;

— hidrogeolodki nadzor u eksploataciji odvo
djenih delova lezista itd.

Iz tih razloga u velikim rudnicima, u prvom
redu u onima koji se nalaze u sloZenim prirodnim
hidrogeologkim uslovima, potrebnu je organizovati
stalnu hidrogeolodku sluzbu ostvarenja nephodnog
nadzora pri eksploataciji rudnog leZista.

Otevidno je da ée sadriaj hidrogeolodkih ra-
dova i njihor obim za reSenje navedenog zadatka
zavisiti od stepena sloZenosti hidrogeolo$kih uslova
rudnog leZista,

Tedkoée koje stvaraju podzemne vode u rudni-
cima mogu biti videstruke i raznovrsne. Neprestano
doticanje vode u rudarske radove oteZava rad u
rudniku, utie na smanjenje produktivnosti rada i



eksploatacije rudnog tela, Naglo prodiranje podze-
mne vode u velikim koli¢éinama dovodi do potapa-
nja rudnika, a ponekad i do katastrofa koje su pra-
¢ene ljudskim Zrtvama. Velike statitke rezerve pod-
zemnih voda, koje se nalaze iznad rudnog tela,
prilikom razrade leZiSta ili eksploatacije predstav-
ljaju stalnu opasnost i mogu naglo da prodru u
rudnik i da ‘ga potope. Zbog postojanja takvih mo-
guénosti (potapanje rudnika), Sto za sobom nosi
¢itav niz posledica potrebno je $to detaljnije hidro-
geolodki prouditi rudno leZidte i preduzeti mere za
odstranjivanje suviSnih voda kako bi se radovi i
eksploatacija normalno razvijali, a istovremeno iz-
begle nepredvidjene katastrofe do kojih bi moglo
doti, :
Pored toga, treba voditi raéuna o koli¢inama
vode koje se odvode iz rudnika, jer iste mogu da
variraju u Sirokim granicama, a Sto zavisi od kom-
pletnih uslova datog leZista, koji u odredjenim tre-
nucima mogu da stvore neZeljene teSkoce,

Osposobljavanje rudnika za ponovni rad zahte-
va Ceslo veoma mnogo truda, sredstava i vremena.
Poznati su primeri u svetu gde je na pojedinim rud-
nim leZi§tima bilo potrebno izbaciti nekoliko stotina
miliona m® vode, znadi viSe nego $to sakupe neka
vedtatka jezera.

HidrogeoloSka proudavanja rudnih leZiSta tre-
ba, pre svega, da pruZe jasnu sliku o hidrogeolo-
Skim osobinama stena, o tipovima izdani i o nji-
hovom odnosu prema rudnom telu s jedne strane,
kao i prema susednim stenama sa kojima Eine ce-
linu s druge strane, o koli¢inskim karakteristikama
pojedinih izdani, o nadinu i uslovima hranjenja iz-
dani, a samim tim i rudni¢kih voda, o naéinu dre-
niranja izdani (prirodno ili veStacko, ili i jedno 1
drugo) i sliéno,“Na osnovu hidrolokih proutava-
nja, koja su nesumnjivo potrebna i od velikog zna-
&aja, treba preduzeti tehnicke mere za odvodnjava-
nje rudnika i rudnog leZi$ta, mere za poboljSanje
uslova rada u rudniku u cilju poveéanja proizvod-
nje, mere da bi se izbeglo potapanje (potpuno ili
delimi€no) rudnika ili da bi se spredili iznenadni
prodori podzemnih voda.

Rudna leZista nalaze se u zemljinoj kori u ve-
oma razlititim geolo3ko-hidrogeolo$kim uslovima,
koji su ponekad vrlo prosti ili vrlo sloZeni, kako u
mladjim tako i u najstarijim terenima, u razligitim
stenama i na razli¢itim dubinama. U zavisnosti od
ovih faktora, hidrogeoloski uslovi rudnog leZista
mogu biti prosti, sloZeni i veoma sloZeni.

U zavisnosti od znafaja i potreba reSavanja
hidrogeolodkih problema bilo u vezi sa odvodnjava-
njem rudnika ili vodosnabdevanjem istog s jedne

strane, i u zavisnosti od stepena sloZenosti rudnog
leZidta, s druge strane, sadrZaj hidrogeoloskih ra.
dova i njihov obim u pojedinim etapama istraZiva-
nja i eksploatacje biée razligiti.

HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA U PERIODU
PRETHODNOG ISTRAZIVANJA RUDNOG
LEZISTA

Pri reSavanju hidrogeolo$kih zadataka u peri-
odu istraZivanja rudnog leZiSta, pored usvajanja
vidova i sadraja istrazivanja, sutinski znaéaj ima
odredjivanje obima hidrogeolo3kih radova.

Pri re3avanju kompleksa hidrogeoloSkih zada-
taka na rudnim leZistima u periodu njihovog istra-
Zivanja obim istraZnih i opitnih radova treba utvr-
djivati:

— metodom sastavljanja prognoznih hidrogeo-
loskih karata oblasti leZista i rudnog polja;

— metodom prethodne ocene stepena hidrogeo-
loSke slozenosti leZista;

~— metodom odredjivanja, za konkretne uslove
datog lezista, znafaja pcjedinih hidrogeolo$kih za-
dataka iz opSteg kompleksa potreba (isusivanje le-
Zista, snabdevanje buduéeg rudnika vodom ili inZe-
njersko-hidrogeolodki uslovi otkrivanja),

U vezi s takvim principom ocene op3teg prav-
ca hidrogeolo$kih istraZivanja i odredjivanja obima
istraznih i opitnih radova posebni znataj imaju ra-
dovi u periodu prethodnog istraZivanja leZista.

U saglasnosti s ciljevima i zadacima hidrogeo-
loSkog istraZivanja leZista u sastav hidrogeologkih
radova treba da udju slede¢i vidovi rada:

— kompleksno geolosko-hidrogeoloSko kartira-
nje rejona lezidta u razmeri 1:25.000 ili 1:50.000 pri
gemu treba da budu iznete opite hidrogeolodke za-
konitosti;

— prethodno proudavanje hidrogeolodkih uslo-
va rudnog polja.

Za izvr3enje ovih zadataka mora biti- organizo-
vano brizljivo i blagovremeno prikupljanje hidroge-
oloskih podataka iz geolo$kih istrainih radova (pot-
kopa, jama, bu3otina, geofizikih merenja itd.). Ko-
risno je u tom periodu vrsiti buSenje specijalnih hi-
drogeolo3kih bu3otina i probna crpljenja iz njih u
cilju prou€avanja vodoobilnosti, razli¢itih po litolo~
§kom sastavu stena koje su rasprostranjene u rejonu
rudnog polja. Crpljenja ‘se vrie iz osnovnih vodo-
nosnihk horizonata, Ona imaju za cilj odredjivanje
specifine i op3te izdaSnosti, keeficijenta filtracije,
razmera, oblika i brzine porasta depresionog levka,
utvrdjivanje povezanosti izmedju pojedinih, vodono-
snih horizonata i moguénosti vestakog isu$ivanja
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lezista ili bar delimi¢nog sniZenja pritiska u pov-
lati ili podini rudnog lezista, Imajuéi u vidu zavi-
snost od vremenskog uticaja, treba i¢i na Sto duza
opitna crpljenja. -

Pored toga, neophodno je organizovati stalna
osmatranja reZima podzemnih i povrdinskih voda
sa istovremenim laboratorijskim ispitivanjem hemij-
skog sastava podzemnih voda i fizicko-tehnickih oso-
bina stena.

Od svih oblika radova u ovoj etapi istraZivanja
najvedi znadaj imaju kartiranje i crpljenje.

Prospekcijski radovi su osnovni; po njihovim
rezultatima hidrogeolog je duZan da da ocenu hi-
drogeolodkih uslova u oblasti leZi§ta, prethodnu
ocenu stepena sloZenosti rudnog-polja i da okara-
kterise moguée izvore vodosnabdevanja buduéeg
rudnika,

Najobimniji radovi u prethodnim istraZivanjima
leZista su geoloSko-hidrogeolosko kartiranje terena,
koje treba smatrati kao osnovni metod istraZivanja
podzemnih voda i metod prethodnih prognoza uslo-
va otvaranja leZista.

Ako za dati teren postoji geoloSka osnova na-
vedene razmere, hidrogeolog treba u toku komplek-
snog kartiranja u znatnoj meri da ponovi geolo$ko
prouéavanje oblasti. Pri tom glavna paznja treba d1

se obrati na one geoloske faktore, koji u odredje-
nom stepenu uslovljavaju osnovne hidrogeolo3ke
zakonitosti te oblasti. To su:

— litoloski sastav vodonosnih stena, njihova
debljina, povrSina rasprostranjenja, uslovi zalega-
nja i strukturne osobine sredine u kojoj cirkulilu
podzemne vode (ispucalost, kavernoznost, zakariée
nost);

— tekionska gradja, fizicka izraZenost struktu-
ra, uslovi zaleganja i rasprostiranja, uloga tih
struktura u pogledu vodonosnosti razli¢itih vodono-
snih horizonata; v

— kvartarne rastresite tvorevine, njihov me:
haniéki sastav, debljina, povrSina rasprostiranja,
uloga tih naslaga u pogledu hranjenja izdani i pri
otvaranju leZista,

Pored sastavljanja opste poznatih hidrogeolo-
8kih karata na kraju izvrSenih radova treba dati
prognoznu kartu s prethodnom ocenom prirodnih
rezervi podzemnih voda oblasti u celini i rudnog
polja,

Prognozna karta sastavlja
obzir sledeéih osnovnih faktora:

— uslovi formiranja prirodnih rezervi podzem-
nih voda datog terena;

se uzimanjem u

'/ 2 3

'sssss I.(. I j.5 r//—-lﬁ

L

.z,

Sl. i — Sematska prognoza hidrogeolo$ka karta lezi§tq (po R. V. Borodinu) | — pe$éarsko $kriljava
serija paleozoika; 2 — granodioriti; 3 — kreénjaci srednjeg karbona; 4 — pe$éari, $kriljci, kong-
lomerati gornjeg karbona; 5 — gline peSéari tercijarne starosti; 6 — bazeni podzermnih voda:
I-11 basen pukotinskih podzemnih voda u pe$éarima i granodioritima, 11l basen medjuslojnih pu-

kotinsko-karstnih voda u kreénjacima.
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— izvori hranjenja podzemnih voda i njihova
prethodna izdasnost;

— moguénost nakupljanja prirodnih rezervi
podzemnih voda u granicama posebnih geoloskih
struktura kao i ra podruéju rudnog polja.

Takva prognozna hidrogeolo$ka karta daje mo-
guénost refavanja prethodnih zadataka i to:

— konstatovanje stepena hidrogeolodke sloZe-
nosti rudnog polja (stepen ovodnjenosti i uslovi
otvaranja lezista);

— obelezavanje moguéih izvora vodosnabde-
vanja buduéeg rudnika, prelhodnom ocenom pogod-
nih geolodkih struktura u kojima moze doéi do
nakupljanja prirodnih voda u koli¢éinama dovoljnim
da opravdaju postavljanje specijalnih istraznih ra-
dova,

Prognozna karta sastavlja se na osnovu pri-
kupljenog hidrogeolo$kog materijala u prethodnim
istraZivanjima i javlja se kao zavr$na u istrazi-
vanju.

Znati, za reSenje hidrogeoloskin zadataka u
periodu prethodnog istraZivanja neophodno je:

— utvrditi opSte hidrogeoloske zakonitosti obla
sti leZista

— dati orijentacionu ocenu opétih prirodnih re-
zervi podzemnih voda i njihov vid, i

— ukazati na izvore popunjavanja prirodnih
rezervi podzemnih voda.

Bez ocene glavnih faktora ne mogu se pravil-
no reSiti dva osnovna hidrogeolo$ka pitanja — isu-
Sivanje odnosno odvodnjavanje i vodosnabdevanje.

HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA U. PERIODU
DETALJNIH ISTRAZIVANJA RUDNOG
LEZISTA

Ova istraZivanja imaju, donekle, drugi karak-
ter. U peiiodu detaljnog istraZivanja treba da budu:

— delaljno proudeni usiovi ovodnjenja lezista
i njegovi izvori;

— odredjene koliéinske karaktenstlke opstih
prirodnih rezervi podzemnih voda i njihovi vidovi
(stati¢ke i dinamicke);

— odredjeni inZenjersko-hidrogeolodki uslovi za
redavanje zadataka o odredjivanju priticaja vode u
buduée rudarske radove, za razradu i preduzimanje
mer\ za isuSivanje leZista i borbe s rudni¢kim vo-
dama (pribliZzni prorauni prethodnog isusivanja ili
sniZenja nivoa), a takodje i mere za obezbedjenje
podine u sluéaju otvaranja leZista povrSinskim
kopom;

— ispitani izvori za vodosnabdevanje buduéeg
rudnika (kvantitativne i kvalitativne karakteristike
izvora vodosnabdevanja i izgradnju vodozahvata).

Za re3enje prva tri zadatka obicno treba izvrsiti
sledeée hidrogeoloske radove:

detaljno hidrogeolo3ko kartira-
n je povriine rudrog polja u razmeri 1:10.000 ili
1:5.000 u cilju durazivanja rasprostranjenja vodo-
nosnih horizonata, pravca kretanja i dubine zalega-
nja podzemnih voda; i

istrazine hidrogeoloSke bu3otine
za:-

— proudavanje karaktera vodonosnih horizona-
ta, debljine, povriine rasprostranjenja, lltoloskog sa-
stava pijezometrijskih nivoa, povezanosti pojedinih
vodonosnih horizonata i dr.;

— izvodjenje probnih, opitnih pojedinacnih i
grupnih crpljenja; )

— inZenjersko-geoloSka istraZivanja (uzimanje
proba s nenarusenom strukturom stena za laborato-
rijska ispitivanja);

— postavljanje stalne mreZe za osmatran]e re-
Z:ma podzcmnih voda;

istraini hidrogeolo3ki radovi (ka-
nali, Sahte) rade se pri plitkom zaleganju podzem-
nih voda za:

— proucavanje dubine zaleganja podzemnih
voda; -

— izradu karata s hidroizohipsama;

— opitne radove i osmatranje reZima;

koli¢insko isprobavanje vodono-
snog horizonta metodom izvodjenja razli¢i-
tih vidova crpljenja iz budotina i rudarskih radova
u cilju odredjivanja neophodnih hidrogeoloskih pa-
rametara za proraun izdadnosti, specificne izdas-
nosti, koeficijenta filtracije, polupreénika uticaja,
zavisnosti izda$nosti i specifiéne izdasnosti od sni-
zenja stalitkog nivoa, stepena uzajamnog uticaja
izdasnosti ili dinamickih nivoa opitnih radova i
dr.;

kvalitativno isprobavanje pod-
zemnih voda u cilju izuéavanja njihovog he-
mijskog sastava;

stalno osmatranje elemen a-
ta reiima podzemnih voda uci-
lju prouavanja zakonitosti i davanja prognoza hi-
drogeJlodkog rezima u vezi s predstojetim osvaja-
njem leZista;

bilansnohidrometrijska
istraZivanja uciljuproutavanja vodnog
bilansa lezita. Ti radovi se obi¢no izvode kod rud-
nih leZiSta koja se nalaze u basenima s pukotinskim
i karsnim vodama; njihove opste prirodne rezerve.
a takodje i njihovu veli¢inu popunjavanja i stepen
odvodnjenosti leZista treba odrediti metedom vod-
nog bilansa;
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hidrogeolo$ka dokumentaci

ja svih vidova geoloko-istrainih radova koji su
izvedeni -u vezi s detaljnim istraZivanjem lezista
(buSotine, izvedeni rudarski radovi i dr.), w cilju

maksimalnog iskori$éenja tih podataka za ncenu hi-

drogeoloskih uslova rudnog polja;

nja

geofizicke metode
za reSavanje hidrogeolo3kih zadataka, karo-

tazu busolina, elektro termometruska 1strazxvan]a i

dr.y -

sakupljanje i

hidrogeoloSkih podataka

ispitiva-

uopstavanj'e
o uslo-

ADRLAJ I CILJ NAMENE HIDROGEOLOSKIH RADOVA U ZAVISNOSTI OD STEPENA SLOLE

NOSTI OBJEKTA I KONKRETNIH POTREBA*)

Grupa lezista

Sadrzaj hidrogeoloEkih, istraiivanja

I grupa
Prosti hidrogeolo3ki
lovi,

us-

Cilj radova

Za izradu projekta:

— otkrivanja lezista
(za reSenje pitanja odvod
njavanja pri izradi rudar
skih radova).

U mnogim slutajevima
hidrogeoloSki  materijali
mogu da sluZe kao osno-
va tehni¢kog projekta.

" polja u razmeri I :

Detaljno hidrogeolo3ko kartiranje rudnog
10.000 ili 1 : 5.000;.

—~--hidrogeoloska dokumentacqa svih vis
dova istrainih geolokih radova u- cﬂ]u mak-
simalnog iskori¢enja podataka za ocenu hi-
drogeoloskih uslova rudnog polja;°

— busenje specijalnih hidrogeoloskih bu-
Sotina dopusta se iskljudivo u vrlo neznat:
nom obimu;

— probna i opitna crpljenja iz pojedinih
budotina (ili opiti nalivanja);

— hidrohemijsko ispitivanje

podzemnih
voda, ‘

Il grupa
Slozeni hidrogeolodki us-
lovi.

Za izradu projekta:

— Sema odvodnjavanja
jamskog polja (po poda-
cima odredjivanja mogu-
¢ih vodoproticaja u rudar-
ske radove);

— mere za izolaciju os-
novnih izvora odvodnja-
vanja,

Sadrzaj radova koji su navedeni za prvu gru-
pu leziSta i pored toga:

— obavezno busenje za hidrogeoloSke po-
trebe;

— opitna crpljenja iz grupe bu3otina;

— prikupljanje i uop3atavanje hidrogeolo
gkih podataka eksplotacionih radova u ana-
lognim uslovima;

— prouéavanje rezima podzemnih voda;

— kempleksno geofiziéks ispitivanje.

III grupa
"Vrlo sloZeni hidrogeolo-
ki uslovi.

T A

Za izradu projekta:

— prethodno odvodnja- |

vanje jamskog ili povrSin-
skog polja;

— sniZenje nivoa za iz
radu rudarskih radova na
specijalan naéin.

Sadriaj radova navedenih za T i II grupu
leZi§ta i pored toga:
—bilansno-hidrometrijska lstrazwan]a,
— grupna crpljenja, istovremeno iz neko-
liko hidrogeolo$kih buSotina.

1V grupa
Osobito sloZeni hidrogeo-
lo8ki uslovi,

Za izradu projekta:

— prethodno isuSivanje
leZista;

— obezbedjenje postoja-
nosti povrSinskih ili pod-

. zemnih radova,

Sadrzaj radova navedenih za I i II grupu
leziSta i pored toga:
— inZenjersko-geolodka lstrazxtan]a stena;
— buSenje specijalnih inZenjersko geolos-
kih buSotina;
— grupna crpljenja istovremeno iz neko-
liko buSotina;
. ~— laboratorijska ispitivanja .stena,

*) po N. I. Plotnikovu
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vima ovodnjenosti rudarskih radova susediwsh rud-
nika koji su u radu, u cilju iskori¢avanja tih po-
dataka za proraéun moguéih priticaja vode u budu-
¢e rudarske radove leZiSta koje se istrazuje metodom
analogije. h

U periodu detaljnog straZivanja leZiSta za rela-
vanje pitanja vodosnabdevanja buduceg rudnika po-
trebno je preduzeti specijalna istraZivanja po po-
sebno razradjenom programu ili projektu. Vrlo cesto
pitanja snabdevanja tehnikom vodom mogu biti
reSena na rafun koriséenja rudnickih voda, koje se
crpu iz rudarskih radova, Problem isuSivanja-odvo-
dnjavanja leZiSta moZe se reSavati istovremeno s pi-
tanjem snabdevanja tehni¢kom vodom. U tom slu-
¢aju podaci €e biti svedeni na istraZivanje i ispiti-
vanje izvora za pitku vodu.

Pred podetak detaljnih istraZivanja treba izra-
diti projekt hidrogeolo$kih radova, Sastavljanje
projekta treba da bude obavezno u svim sludaje-
vima. On se javlja kao neophodna etapa hidrogeo-
loskih istraZivanja u kome je hidrogeolog duZan ne
samo da obrazloZi vid, obim i metodiku radova,
veé i da unapred odredi razli¢ite metode neophod-
nih hidrogeolodkih proratuna za redenie prakti¢nih
zadataka (odredjivanja priticaja vode, sniZenja ni-
voa odvodnjavanje i dr.), s kojima je tesno pove-
zano odredjivanje opSteg pravca terenskih istrazi-
vanja.

Na osnovu ovog, izvodjenje detaljnih hidrogeo-
lodkih radova na rudnim leZistima bez pazljive pro
rade projekta ne bi trebalo dopustiti.

Opsti raspored osnovnih oblika hidrogeolodkih
radova, koji se preporu¢uje pri detaljnim istraziva-
njima rudnika, sistematizovan je u tablici I.

Pitanja oko vodosnabdevanja buduéeg
treba da budu reSena ranije, tako da bi ona omogu-

rudnika

¢ila nesmetano izvodjenje radova na istraZivanju
rudnog leZidta-

HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA U PERIODU
IZRADE JAMSKIH RADOVA

Hidrogeolo3ka istraZivanja u periodu izrade jam-
skih radova treba vrsiti pri vrlo slozenim hidrogeo-
logkim uslovima, kao i pri posebno sloZenim hidro-
geolodkim uslovima, Osnovni zadatak hidrogeolos-
kin radova, pri tom, je obezbedjenje neophodnih
uslova za bezopasno izvodjenje rudarskih radova.
Pored toga, treba da budu obezbedjeni i potrebni

hidrogeolodki uslovi za izgradnju vodozahvatnih ob-
jekata.

Prodor rudnickih voda i tekuéih peskova u sva-
kom posebnom sluéaju moZe se preduhitriti, ako se
blagovremeno organizuje hidrogeolosko osmatra-
nje, koje ¢e omoguéiti preduzimanje preventivnih
mera.

Organizacija hidrogeoloSkog nadzora treba da
bude sprovedena u svakom posebnom sluéaju u za-
visnosti od konkretnih uslova izgradnje.

Da bi se reSio postavljeni zadatak, u toku iz-
vodjenja radova potrebno je izvrditi sledee (po
N.I.Plotnikovau): ]

— detaljno prou&iti geolo3ke-litolosku gradju
i hidrogeoloke uslove leZidta; u okviru toga treba
jzvrSiti kompleksno kartiranje u razmeri 1:10.000
s veéim brojem busotina;

— detaljno prouditi hidrogeolo3ki rezim oblas-
ti lezista, odrediti mesta i veli¢ine poniranja povr-
Sinskih voda u rudonosne stene; zbog toga se vr3e
stalna osmairanja na specijalno opremljenim mes-
tima;

—- prouditi klimatske uslove u cilju odredjiva-
nja koli¢ine voda koje dolaze da popune prirodne
rezerve, a na ralun infiltracije atmosierskih voda
koje padnu u oblasti hranjenja; zato je potrebno or
ganizovati hidrometeoroloSku stanicu;

— detaljno prouéiti rezim podzemnih i rudnié¢-
kih voda rudnog polja u cilju odredjivanja uslova
formiranja depresione povrine na podrucju jam-
skog polja, veli¢ine hidrostatitkog pritiska iznad ru-
darskih radova i ocena povezanosti podzemnih vo-
da s povr§inskim; u.vezi s tim treba da bude pri-
primljena specijalna mreza bu3otina (za osmatra-
nje rezima) i preliva;

— izvrditi jamsko hidrogelo§ko kartiranje ru-
darskih radova radi utvrdjivanja zakonitosti u ras-
prostranjenju pukotina s vodom ili karsnih Supljina,

— voditi hidrogeolo§ku dokumentaciju istraznih.
geolo3kih radova u cilju proutavanja izmena u po-
gledu vodonosnosti, zakaréenosti, ispucalosti ste-
na s dubinom;

— izvr§iti opitna istraZivanja (podzemna, povr-
Sinska busenja i crpljenja) u cilju:

a. odredjivanja uslova vodonosnosti stena na
podruéju izgradjenih jamskih radova;

b. izu€avanja pogodnih nalina za smanjenje hi-
drostati¢kog pritiska u eksploatacionim i priprem-
nim horizontima;

c. utvrdjivanja moguénosti primene bu3otina za
sniZenje nivoa (u konkretnim uslovima) radi omo-
gucivanja novih radova; -



— vriiti istraZivanja u cilju prou¢avanja hemij-
skog sastava povrdinskih, podzemnih i rudnickih
voda; v

— izvoditi geofizicke radove kao dopunske u ci-
lju razjasnjenja pojedinih problema.

HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA PRI
EKSPLOATACHJI RUDNIH LEZISTA

Pored hidrogeoloSkih radova u ovom periodu, u
zavisnosti od konkretnih prirodnih uslova leZista
pojavljuju se slede¢i osnovni zadaci:

— razrada i preduzimanje mera za borbu s rud-
ni¢kim vodama (moguénost izolacije izvora ovod-
njenosti ili isusivanje jamskog polja);

— obezbedjenje tezopasnih, u hidroloskom pogle- .

du, uslova izvodjenja pripremnih i drugih radova
u leZiStima koja imaju visoki stepen i sloZene us-
love ovodnjenosti;

— prognoza moguéih priticaja vode u rudarske
radove na niZim horizontima, koji su u planu za
osvajanje;

— uticaj preduzetih radova u leZistu na izmenu
i sloZenost hidrogeoloskih uslova pri eksploataciji:
mere za stvararjc bezopasnih uslova rada;

— razrada mera za isuSivanje neposrednih rud-
nih naslaga ili njihova izolacija od viaZenja u to-
ku eksploatacije u cilju obezbedjenja ncophodue
vlaZnosti dobijene rude;

— razrada mera u cilju racionalnog rasporeda
crpnih pumpi u vezi sa osvajanjem boénih delova
niZih horizonata;

— utvrdjivanje Stetnth uticaja rudni¢kih voda
na rudni¢ku opremu i uklanjanje istih;

— proracun postojanosti stena u izvedenim rado
vima, bilo u podzemlju bilo na povrdinskom kopu
i razrada mera za spre¢avanje mogucih deformacija.

Za reSavanje navedenih zadataka hidrogeolos-
kih radova u periodu eksploatacije rudnog lezista
polrebno je: .

— detaljno prouditi hidrogeoloske uslove nepos-
rednog eksploatacionog horizonta;

— detaljno prouciti povrsinu rudnog tela.

Iz ovog raznolikog kompleksa hidrogeoloskih
istrazivanja koja se obi¢no izvode u rudnim leZis-
tima u periodu njihove eksploatacije, razmotri¢emo
metodiku i osnovne vidove radova.

DETALJNO HIDROGEOLOSKO KARTIRANJE
RUDNOG POLJA

Sustinu kompleksnog hidrogeoloSkog istraZiva-
nja na rudniku predstavlja detaljna hidrogeoloska

karta povrSine rudnog polja sastavljena u razmeri
od 1:5.000 do 1:10.000,

Za neka leziSta detaljne karte mogu biti sas-
tavljene jo3 u periodu njihovih prethodnih isirazi-
vanja. U takvim sluajevima se ne ponavlja izra-
da detaljnih hidrogeoloskih karata.

Zadatak se u datom sluéaju ogleda u dopuni
detaljne karte novim podacima, koji su bili prikup-
ljeni posle istraznih radova,

U kartu treba da budu naneti svi rudarski rado-
vi, podaci novih buscnja, mesta izbacivanja rud-
ni¢kih voda na povrsinu, konture zone obrudavanja
itd. : o B

Na lezidt:ma u eksploataciji, gde zbog ovih ili
onih uzroka nije bila sastavljena takva hidrogeo-
losSka karta, potrebno je izvrsiti naknadno potpuno
hidrogeolosko kartiranje navedenih razmera. U pro
cesu detaljnog kartiranja u zavisnosti od lokal-
nih uslova treba da bude izveden odnosno izgra-
djen neophodan obim rudarskih radova i bu3enja.
Ovi radovi zajedno sa istraznim mogu biti ubudu-
¢e iskoriséeni za osmatranje i proucavanje reiima
rudni¢kih voda,

Posebnu paznju pri detaljnom kartiranju treba
posvetiti faklorima koji otezavaju ili olakSavaju in-
filtraciju povrSinskih voda i moguénosti ponovnog
vracanja ve¢ izbacenih na povrSinu rudnickih voda.

Kao rezultat detaljnog hidrogeoloSkog kartira-
nja treba da budu izradjene hidrogeoloSke karte
rudnog polja: karta vodonosnosti stena s ocenom
uloge hidrografske mreze ovodnjenosti rudarskih
radova. karta dubine zaleganja ili hidroizohipse i
hidrozeoloski pfofili kroz rudna polja.

Navodimo u mno$tvu primera kartu vodonos-
nosti stena (vidi sl. 2) rudnog leZiSta u eksploa-
taciji gde je bilo izvrSeno detaljno kartiranje na po-
vréini od 15 km®’ U toku istraznih radova usta-
novljeno je da u oblasti basena pukotinskih podzem
nih voda u magematskim stenama, hidrografska
mreZa ima ulogu prirodne drenaZe, koja je formirana
potocima na racun podzemnih voda. Presecajuéi ba-
sen kretnjaka sa pukotinskom izdani, potoci gube
deo voda usled infiltracije u kre¢njatke mase. Pod
uticajem podzemnog oticanja u jamskim radovima
i usled sniZenja nivoa, poniranje se povetava i po-
vréinske vode pocele su neposredno da uticu na o-
vodnjenost rudarskih radova.

Osmatranjima na vodomerima utvrdjeno je da
oba potoka u predelu rudnog polja u toku godine
(srednja vrednost) gube do 100 1/sek, $to iznosi
oko 509, celokupnog podzemnog oticanja iz rudar-
skih radova., Opéti priticaj vode u rudarske radove



iznosi 750 m3/¢as, a od toga 360 m3/¢as formira se
na rafun poniranja povrsinskih voda iz potoka (po
N, I, Plot i k o v-u). )

U vezi s pripremo: 1 za eksploataciju niZih ho-
rizonata razradjuju se mere za izolaciju povrsin-
skih voda, a takodje i za postavljanje mreZe osmat-
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ralkih buSotina oko rudnog polja za organizovann
osmatranje razvoja depresionog levka i hidrostati¢- -
kih pritisaka pukotinskih voda iznad rudarskin
radova.

Istovremeno s hidrogeolo$kim radovima na povr-
8ini, organizuju se radovi u neophodnom obimu i
specijalna istraZivanja u rudarskim radovima.

iv

Sl 2 — 8ema rasporeda mreZe za osmatranje reZima na rudnom leiftu (po N. I. Plotnikovu)
) 1 — granodioriti u kojima je formiran basen. pukotinskih podzemnih voda; 2 — rudonosni krec-
njaci u kojima je formiran slabo izraZen basen pukotinsko-karstnih voda; 3 — slabo vodonosni
efuzivi; 4 — izvori; 5 — hidrogeoloske bu$otine za osmatranje rezima; 6 — dnevni kopovi; 7 —

rased; 8 — hidromeltrijske osmatratke postaje.

KOMPLEKSNO OSMATRANJE REZIMA
POVRSINSKIH, PODZEMNIH 1 RUDNICKIH
VODA

Kompleksno osmatranje reZima povrdinskih, pod-
zemnih i rudni¢kih voda jedan je od osnovnih vi-
dova hidrogeoloskih istraZivanja na leZistu u pe-
riodu eksploatacije. Rezultati tih istraZivanja su od
velikog teoretskog i praktiénog znaaja za reSava-
nje niza praktiénih zadataka.

Kao veoma vaino praktiéno pitanje javlja se
praéenje rezima priticaja voda sa osvajanjem vedili
dubina s jedne strane, i u zavisnosti od pro3irenja
fronta ili povrSine radova s druge strane. Po pra-
vilu, priticaj vode u rudarske radove nije stalan
u toku godine, a menja se u zavisnosti od koli¢ine
i karaktera atmosferskih taloga itd. Cest je slu-
¢aj u zakar3éenim terenima da je jesenji maksimal
ni priticaj 3—5 puta veéi od zimskog minimalnog.

U periodu otkrivanja i pofetkom eksploatacije
leZista priticaj vode u znatnoj meri zavisi od sta



nja statickih rezervi, Poveéanjem depresije vode po
&inju da priti¢u iz oblasti hranjenja vodonosnih ho-
rizonata, U tom sluaju veli€ina priticaja zavisice
od veli¢ine zone hranjenja i uslova popune rezervi
podzemnih voda,

Proudavanje rezima ne treba da bude ograni-
&eno samo na rudarske radove veé je neophodno
da se istovremeno vr3e sistematska osmatranja na
specijalnoj mreZi buSotina. Ta osmatranja dozvolja-
vaju da se pronikne u dinamiku hidrogeolo3kih po-
java. Takva kompleksna proucavanja su od veli-
kog znalaja za praksu u reSavanju problema racio-
nalnog osvajanja krupnih ovodnjenih leZista.

Uporedo sa ovim prou¢avanjima potrebno je i
pracenje izmena hemijskih sastava i mineralizaci-

je povrsinskih i podzemnih voda. Ovo je od znadaja
za dokazivanje moguénosti o povezanosti ili nepo-
vezanosti razli¢itih vodonosnih horizonata medju-
sobno ili s povriinskim vodama.

Stalna osmatranja povr$§in-
skih voda — Na povriini rudnog polja bi
trebalo da budu zavedena sledeéa osmatranja (po
N.I. Plotniko vu):

— osmatranje promena proticaja u renoj mrei;

— osmatranje oticanja atmosferskih voda koje
padnu na dati teren;

— osmatranje moguénosti poniranja rudnickih
voda, koje su prethodno iscrpljene na povrsini.

U toku osmatranja proticaja povrinskih voda
u reinoj mreZi treba da bude razjadnjen uticaj po-
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vrinskih voda na ovodnjenost rudnog polja. Tre-
ba utvrditi koli¢inu voda koje poniru sa povrSine
i preduzeti mere za izolaciju osnovnih izvora ovod-
njenosti, o

Osmatranja oticaja atmosferskih voda na povr-
$ini rudnog polja, u prvom redu na povrsini ras-
_prostranjenja zone oburvavanja, treba odrediti de-
love na kojima je moguée poniranje. Podaci os-
matranja dozvoljavaju preduzimanje mera u cilju
zaptivanja mesta poniranja, zatim izradu kanala za
brzo odvodjenje vode kao i preduzimanje mera od
eventualnih poplava,
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Si. 4 — Sema odvodnjavanja (po N . Plotnikovu)

Izolacija osnovnih mesta poniranja atmosferskih
voda u znatnom stepenu moze olak3ati uslove ek-
sploatacije leZista, obzirom da su u praksi vrlo ¢es-
ti sluéajevi intenzivnog uticaja atmosferskih voda na
ovodnjenost rudarskih radova tako da koli¢ine vo-
de ponekad prevazilaze srednje godidnje pritica-
je za nekoliko puta, naru$avajuéi u tom periodu
normalnu eksploataciju.

Poniranje izbacenih rudnikih voda se najéeite
osmatra u jako sloZenim i zakar$éenim leZistima;
u tom pogledu postavljaju se prelivi na kojima se
prati proticaj tih voda u cilju odredjivanja taénih

mesta poniranja kao i preduzimanja osnovnih me-
ra za izolaciju od istih. .

Osmatranje reiima podzem-
nih voda — Na povriini rudnog polja takva
osmatranja se vrie u cilju:

— proudavanja uslova formiranja depresionih
povrSina nivoa podzemnih voda, povrdina njihovog
rasprostranjenja i prognoza daljeg razvoja depre-
sije u vezi sa razradom niZih horizonata;

— odredjivanja veli¢ina hidrostatickih pritisaka
podzemnih voda iznad horizonata rudarskih radova,
koji se nalaze u eksploataciji ii pripremi.

Za izvrSenje ovih radova potrebno je postaviti
mrezu buSotina za reZimska osmatranja,

Gustina ovih buSotina zavisi konkretno od da-
tog objekta i sloZenosti hidrogeoloskih uslova kao
i od natina otkrivanja leZiSta.

Dubina postavljanja osmatrackih buSotina odre-
djuje se projektom u zavisnosti od uslova formira-
nja depresione povr§ine podzemnih voda.

Pri ovim osmatranjima treba iskoristiti i buSo-
tine koje su izradjene u toku istrainih radova, U
zavisnosti od razvoja fronta rudarskih radova ne
iskljutuje se moguénost izrade novih bu3otina.

Navestemo primere rezultata osmatranja polo-
Zaja — razvoja pijezometrijskog nivoa i veliine
hidrostatickog pritiska, pukotinsko-karsnih voda, od
nosno rudarskih radova u eksploataciji i horizonata
u pripremi na jednom lezistu,

Eksploatacioni horizonti na tom leZistu blagoda-
re¢i pripremnim radovima bili su skoro potpuno od-
vodnjeni — isudeni i radovi na obnavljanju istih
izvodjeni su u potpuno bezopasnim uslovima. Ipak
na pripremnim horizontima hidrostaticki  pritisci
pukotinsko-karsnih voda iznosili su: na III horizon-
tu preko 4 at, na IV preko 8 at, -

Nastavljanje radova u takvim hidrogeolo$kim
uslovima bilo je vrlo opasno, naroéito na IV ho-
rizontu. Iznenadni prodori podzemnih voda mogli
bi da dovedu do potapanja jamskih radova. Da bi
se snizili pritisci pristupilo se metodi specijalnih
podzemnih busenja, §to je kasnije omoguéilo bezo-
pasno izvodjenje radova,

Na osnovu rezultata osmatranja hidrostatickih
pritisaka podzemnih voda daju se jednomeseéne in
formacije sa tablicom podataka o pritiscima
(vidi tab, 2).

Osmatranje reZima nivoa podzemnih voda omo-
gucuje, takodje, proufavanje uslova formiranja i
razvoja depresione povrSine unutar rudnog polja.
Rezultati ovih osmatranja su od velikog znaaja
za pravilnu ocenu izvora ovodnjenosti leZi§ta. Na pri-
me7, sistematska osmatranja na jednom rudniku otno-



guéila su da se utvrdi sledefe: da se pri obradi
nizih horizonata uticaj jamskog odvodnjavanja $i-
ri na istok viSe od 2 km i na zapad do 1,5 km. Kao
rezultat takvog uticaja, povriinské’ vode reka i ma.
log jezera pocele su da utitu neposredno na ovod-
njenje rudarskih radova. U vezi s tim priticaj vo-
de u jamske radove naglo se poveéao od 175 naz
37M) md/¢as.

Stalna csmatranja reZima podzemnih voda na
tudnom polju omoguéuje reSenje ne samo navede-
nih praktiénih pitanja, nego i odredjivanje npr. zo-

ne hranjenja rudni¢kih voda, povriinu dreniranja
rudarskih radova, povlatnih vodonosnih horizo-
nata itd.

NaveS¢emo primer (tab. 2) iz prakse hidrogeo-
loSke sluZbe o formi meseénih informacija reZimskih
osmatranja pijezometrijskih pritisaka.

Iz navedenih podataka se vidi da je pijezomet-
rijski pritisak najveéi na horizontu — 20 m okna
br, 4 Severnog rudnika, Pri tako velikom pritis-
ku (87 i 9,1 at) dalje izvodjenje radova bilo bi
vrlo opasno, pa su bile preduzete mere za sniZenje
pritiska putem busenja buSotina za isticanje vode i
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Sl. 5§ — Hidrogeoloski profil kroz rudno polje (po
N. 1. Plotnikovu) 1 — slojevito rudno telo;

2 — hidrogeolo$ke buSotine za osmatranje

rezima; 3 — staticki nivo podzemnih voda pre
otvaranja leziSta; 4 — dinamiéki nivo podzem-
nih voda koji je formiran u toku razrade

leziSta. Tablica 2*)

Apsolutni nivo poﬁzemnih

Pijezometrijski pritisak

@ B voda nad radom, m {po podacima osmat. bus.), at.
Rudnik g E Radovi

B 5 Podina Povlata Podina Pov lata

m- =
Severni 3 70 Oko okna 52 62 Isudeni horizont

3 40 isto 52 62 1,2 22

4 70 isto 71 67 Isu$eni radovi

4 70 Ort, juz,

potkopa 89 66 1,1 0,1

4 40 Oko okna 71 67 3,1 27

4 20 isto 71 67 91 8,7
Centralni 5 70 Oko okna IsuSeni radovi

5 70 Sev. pot. 72 66 1,2 24

5 70 JuZ. pot. 89 75 2,7 3.1

— it e e e

*) po N. L. Plotnikov-u



Izgradjivanjerr ,vodenih brana” u rudarskim ra-

Juvima radi predostroZnosti.

Stalna osmatranja rezima
rudniékih voda — Stalna osmatranja
rudni¢kih voda treba da udju u op3ti kompleks is-
trazvanja po proufavanju hidrogeoloS8kog reZima
~ rudnog polja.

Za redavanje zadataka, koji nastaju u vreme ek-
sploatacije leZita korisno je ukljuéiti u stalna os-
matranja sledete vidove hidrogeoloskih lstrazwa-
nja (poN.I1 _Plotnikovu):

— osmatranje izdadnosti priticaja 'u okviru ru-
darskih radova u celini;

— osmatranje priticaja iz pojedinih boénih ra-
dova, posebno po horizontima i najvie ovodnjenim
delovima;

— osmatranje rudni¢kog odvodnjavanja s iz-
bacivanjem rudnickih voda na povrSinu;

— sistematsko hidrogeolo$ko kartiranje podzem-
nih rudarskih radova;

-— proudavanje hemijskog
voda,

Podaci svih navedenih vidova istraZivanja omo-
guéuju reenje niza vrlo vazmh praktiénih zada-
taka.

Osmatranje priticaja vode u rudarske radove
mora biti tako organizovano na rudniku da se mo-

sastava rudnickih

8 B3, Bz

~
=3«

gu podjednako proutiti uslovi vodonosnosti rudo-
nosnih stena kako po prostiranju tako i upravno na
njihovo prostiranje, po tektonskim zonama, kao i
vodnosnost samih rudnih naslaga. '

Pri prouéavanju uslova eksploatacije leZiSta tre-
ba utvrditi stepen uticaja dreniranja niZih horizo-
nata na priticaj vode u gornje razradiene horizon-
te i razlitite uslove ovodnjenja boénih detova ie-
Zidta u zavisnosti cd geoloskih strukturnih oblika.

Na slici 6 data je Sema rasporeda mreZe za os-
matranje reZima, Takav raspored mreZe i podaci o
rezimu omoguduju da se utvrdi razli¢iti stepen ovod-
njenosti rudarskih radova kako u celini tako i po-
jedinih delova rudnog polja.

Analiza podataka osmatranja reiima dozvolja-
va, takodje, da se dodje do zakljutaka o zavisnosti

- izmedju opiteg priticaja vode u rudnik i dubine

izvedenih radova, s kojom je povezano postepeno
snizenje nivoa podzemnih voda. Takva zavisnost
bila je utvrdjena po K. P, PetuSkov-u (sl. 7)
za jedno rudno leziSte u Kazahstanu. Ta zavisnost,,
se pokazala pravolinijskom. Metodom ckstrapolacije
podataka pravolinijske zavisnosti bili su odredjeni
opsti moguéi priticaji u rudarske radove na projek-

tovanom horizontu. U saglasnosti sa dobijenim

podacima opiteg priticaja na VIII horizontu ireba
o¢ekivati oko 2.150, a na IX horizontudo 2.550 m3/¢as.

s

Sl. 6 — Jamska karta i $ema rasporeda mree za osmatranje rezima rudnickih voda (Po N. I. Plot-

nikovu) 1 — 2 — 3 — rudarski radovt _ovodnjenog IV, V i VI horizonta; 4 — mesta za osmairanje

rezima u rudarskim radovima (broj s desne strane — izdadnost -udnitkih voda); 5 — elementi zale-
ganja vodonosnih pukotina, -



Na drugom rudnom leZi§tu, na osnovu rezul-
tata visegodiSnjeg osmatranja, bila je utvrdjena za-
visnost izmedju-sumarnog priticaja vode u rudarske

radove i obima ovodnjenih delova vodonosnih ste-
na u podru¢ju polupreénika uticaja J:émskog odvod-
njavanja (sl. 8).

Svestranu analizu reZima rudnickih voda treba
+vr§iti zajedno s podacima iz hidrogeoloske doku-
mentacije o rudarskim radovima.

Podzemno hidrogeolosko kartiranje po hon-
zontima dozvoljava objasnjenje uslova pojavljiva-
nja vode, zakonitosti u rasprostranjenju podzemnih
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voda i najkarakteristi¢nijih pukotina s vodom- Zbog
toga hidrogeolodko kartiranje treba vrSiti na svim
horizontima i sistematski prikupljati podatke zajed-
no sa napredovanjem radova. '

Sve podatke dokumentacije treba naneti na ge-
ologke planove i po rezultatima kartiranja sastaviti
prognozne planove o ovodnjenosti rudarskih radova,

OSMATRANJE POSTOJANOSTI STENA U
RUDARSKIM RADOVIMA

Metodika
osmatranja deformacija stena i redova i metodika
ocene (prognoza) moguéih iznenadnih deformacija
u danalnje vreme je jo§ uvek slabo razradjena.

Iz raznorodnog kompleksa nestabilnih ili slabo sta-
bilnih stena koje se sreéu u rudarskim radovima
pre svih mogu se po N, I. Plotnikov-u iz-
dvojiti tri kategorije: peskovi, glinovite stene i raz-
norodne metamorfne stene, koje su u toku metar-
mofizma pretvorene u razne hiorito-sericitske $krilj-
ce ili gline.

Stepen nepostojanosti ovih kategorija stena i
karakter njihovog uticaja na izvodjenje rudarskih

radova veoma su raznovrsni, posebno kada su te .

stene u manjoj ili veCoj meri zasiéene vodom.

Najopasnije pojave koje utitu na deformaciju
rudarskih radova su:

~— bubrenje, teenje i

stena;

— iznenadni prodori tekuéih peskova;

~— iznenadni prodori te¢nih glinovitih masa iz

bokova izradjenih radova.

Osnovni zadaci inZenjersko-geoloSkih i hidro-
geoloSkih osmatranja deformacija nestabilnih stena
u rudarskim radovima ogledaju se:

— u odredjivanju uzroka i tipi¢nih pojava ne-
stabilnosti stena pri izvodjenju rudarskih radova;
zavisnost uzroka od fizi¢ko-mehanickih, hemijskih,
mineralokih, hidrogeolokih i drugih osobina stena;

— u paZljivom proufavanju geolo$ko-hidrogeo-
lo$kih uslova delova terena u kojima ¢e biti izvo-
djeni rudarski radovi;

— u razradi konkretnih inZenjerskih mera za
spretavanje moguéih deformacija stena.

Ovi osnovni zadaci mogu biti reSeni pomoéu:

— obrade, sistematizacije i uop3tavanja svih
inZenjersko-geoloSkih i hidrogeoloSkih materijala
sakupljenih u periodu istrazivanja leZi$ta;

— sastavljanja prognoznih inZenjersko-geolo$-
kih i hidrogeoloskih planova i profila s prikazom
delova koji su najopasniji i gde su moguéi prodori
tekuéih peskova, fefenje glinastih stena i dr;

nadimanje glinovitih

inZenjersko-geolodkih i hidrogeolo3kih

— preduzimanja, u sluéaju neophodnosti dopun-
skih, specijalnih istraZivanja (buSenje i opitni ra-
dovi) konkretno na trasama projektovanih magi-
stralnih radova, novih 3anti i sl;

— laboratorijskih ispitivanja fizicko-hemijskih
osobina stena, mineraloSkog sastava, hemijskog sa-
stava podzemnih voda i njihov uticaj na stabilnost
stena;

— pomoéu pazljivog prikupljanja inZenjersko-
geoloske dokumentacije o svim pojavama deforma-
cija u rudarskim radovima sa njihovim detaljnim
opisom i nanoSenjem podatdka na prognozne
karte.

Razmotrimo ukratko opste uslove deformacije
navedenih kategorija najrasprostranjenijih nesta-
bilnih stena pri izvodjenju radova,

Izvodjenje radova u vodonosnim peskovima me-
nja prirodni refim vodonosnog horizonta i hidro-
dinamicke uslove toka. Unutar radova nastaju o3-
tri prelazi hidrostatickog pritiska, ispiranje peska
usled poveéanja brzine kretanja vode, i tom prili-
kom dolazi do izno3enja sitnih frakcija peska i
obrazovanja kanala podlokavanja-

Narudava se ravnotea u vodonosnom horizon-
tu, svodovi nastalih Supljina se ru3e, uslovljavajuéi
kretanje vefih masa peska. Oko okna ili buotine
obrazuje se levak koji &esto dopire do povr$ine ze-
mlje, izazivajuéi deformacije i povrSinskih delova
terena,

Analogni uslovi za nastanak deformacija postoje
i pri izvodjenju horizontainih radova, U zavisnosti
od geolodkih profila veli¢ina deformacija vodonos-
nih ‘peskova moZe biti vrlo razlidita.

Pri eksploataciji leZista povrSinskim kopom. pro-
dori tekuéih peskova Cesto dovode do znatnih defor-
macija samih ivica kopa, -

Pri izvodjenju radova treba se rukovoditi sle-
deéim:

— ne treba izvoditi radove u peskovitim sloje-
vima otvorenim odvodnjavanjem. Potrebno je pret-
hodno preduzeti mere isuSivanja pomocu filtera;

— filtri treba da budu takvi da ne dodje do is-
piranja peskova;

— buSotine za isuSivanje treba da daju vodu
samo iz datog horizonta proizvoljno; komuniciranje
izmedju vodonosnih horizonata ne bi trebalo doz-
voliti;

— sve istrazne buSotine po njihovom zavr$nom
radu treba da budu tamponirane;

— u sluéajima ispiranja ili stvaranja partija
{ekuéih peskova u rudarskim radovima treba pai-
ljivo ispuniti nastale Supljine tamponaZnim materi-
jalom. -



Za takvo reSenje veliku ulogu 1ma sasuwavlja-
nje prognoznih planova rudnog polja.

Deformacije glinovitih stena u rudarskim rado-
vima mogu, takodje da oStro naruSe planove tih
radova.

Pri izvodjenju rudarskih radova u glinovitim ste-
nama usled narusavanja ravnoteZe vrlo &esto se ja-
vlja bubrenje, teenje i nadimanje. Priroda tih pro-
cesa nije dovoljno prouéena, slabo su razradjene
mere borbe s deformacijama.

Sve to namefe potrebu organizacije sistemat-
skih osmatranja oblika deformacija i proudavanja
uslova i uzroka deformacija za svaki konkretni slu-
¢aj.

Ne manje rasprostranjenje imaju i oblici defor-
macija nastalih u rudarskim radovima u sericitskim,
hloritskim i talkSistnim Skriljcima koji su pod uti-
cajem podzemnih voda pretvoreni u Zitku pokretlji-
vu masu koja esto uslovljava iznenadne prodore.

Veliku ulogu u formiranju deformacija glinovi-
tih metamorfnih 3kriljica imaju podzemne vode- Kao
§to su pokazala ispitivanja, na raun intenzivne ok-
sidacije sulfidnih minerala u rudni¢kim vodama do-
lazi do nakupljanja jona SO Dalje uzajamno dejstvo

izmedju kiselih rudni¢kih voda, koje su zasitene
jonima SO* sa rudonosnim $kriljcima dovodi do
intenzivnog ispiranja karbonata, Kao rezultat toga
metamorfni $kriljci postaju trodni, 3 samim tim nas
taje moguénost da postanu teéni pri neznatnoj ko-
li¢ini vode. ‘

Mere borbe s takvim pojavama deformacija

glinovitih 3kriljaca su slabo razradjene. U praksi
se obi¢no preduzimaju preventivne mere.
Iz ovog se vidi koliko je vaZno i od kakvog su pra
kticnog znadaja stalna reiimska osmatranja inZe-
“ njersko-geolo$kih i hidrogeolo$kih pojava. Ve-
liku ulogu u ovim osmatranjima imaju laboratorij-
ska ispitivanja fizitko-mehani€kih osobina mineral-
o3kog sastava stena i hemijskog sastava rudnickih
voda. -

METODE PROUCAVANJA SITNIH
PUKOTINA U STENAMA

Pri razlié¢itim vidovima hidrogeolo$kih i inZe-
njersko-geoloSkih istrazivanja rudnih leZista veliki
znadaj ima proutavanje sitnih pukotina u stenama.

Za ocenu vodonosnosti stena osnovnu ulogu
imaju:

‘— otvorene pukotine koje nisu ispunjene ma-
terijalom sem vodom i vazduhom;

— pukotine ispunjene produktima raspadanja
stena, brefama, drobinskim materijalom, glinastim
produktimga i sl

Za hidrogeoloske karakteristike stena vrlo nezna-
tnu ulogu ima treta grupa pukotina, ispunjena raz-
liéitim mineralima koji su nastali iz rastvora.

Ne manju ulogu u oceni hidrogeolo3kih osobina
‘magmatskih stena imaju oblici i veli¢éina pukotina.
Poslednja dva faktora odredjuju se fizi¢kim osobina-
ma sredine i silama koje su izazvale te deformaci-
je. Za proudavanje sitnih pukotina stena za potrebe
hidrogeolodkih i inZenjersko-geolodkih istraZivanja
potrebno je prougditi:

— uslove zaleganja i rasprostiranja pukotina,
njihovu povezanost s morfologijom intruzivnih i se
dimentnih stena;

— intenzivnost ispucalosti i stepen otkrivenosti;

— morfologiju i uzajamni odnos pukotina;

— sastav materijala koji ih ispunjava,

Uslovi zaleganja pukotina, njihov raspored i
veza sa morfologijom stena su od velikog zna¢aja pri
reSenju pitanja koja su vezana za odredjivanje vo-
donosnosti stena i rasprostiranje podzemnih voda
u njima. Zato pojava tih zakonitosti pri proutava.
nju pojedinih delova leZi§ta ima prvostepeni hidro-
geolodki znataj.
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Sl. 9 — Grafi¢ka zavisnost specifitne ispucalosti i
specifitnih priticaja vode od dubine rudarskih radova
(isprekidane linije — ekspropilacija na V i VI hori

2ontu)
1 — kriva promena specifiénih priticaja vode
u rudarske radove; 2 — kriva promena speci-

fiéne Ispucalosti.



U vezi s takvim pravcem proucavanja ispuca-
losti stena vainu ulogu pri terenskim ispitivanjima
igra pravilna ocena mesta osmatranja.

Proufavanje uslova zaleganja i rasprostiranja
sitnih pukotina u stenama nije tesko, jer u svakoj

litoloskoj formaciji ima, po pravilu, nekoliko siste-’

ma pukotina. Pod sistemom sitnih pukotina treba
podrazumevati prostornu celinu pukotina, koja se
odlikuje istim ili bliskim elementima zaleganja kod
kojih se azimut pada pojedinih pukotina razlikuje
od njihovog srednjeg azimuta ne vi§e od 10—15° na
svaku stranu.

U tokin terenskih hidrogeoloskih
zakonitosti o uslovima zaleganja pukotina, a sa-
mim tim i zakonitosti o uslovima vodonosnosti po-
jedinih litolodkih &lanova mogu biti primenjene dve

metode: metoda merenja pojedinih pukoting i me-.

toda masovnih merenja elemenata zaleganja puko-
tina.

Metoda merenja pojedinih pukotina
sastoji se u proizvoljnom merenju elemenata zale-
ganja karakteristiénih pukotina ili njihovih sistema.
Metoda se sastoji u tome 3to se na otkrivenim delovi-
ma stena mere dva ili tri sistema pukotina, koje se
lako mogu videti pri paZljivom osmatranju.

Za uspe$nu primenu ove metode merenja siste-

ma pukotina obavezna je tekuéa terenska interprefa-
cija geneze pojedinih sistema i povezivanje podata-
ka susednih mesta ispitivanja. Dobijeni podaci do-
zvoljavaju da se objasni zakonitost promena ele-
menata zaleganja pojedinih sistema pukotina u pro-
storu, u zavisnosti od mesta osmatrania i uslova
rasprostiranja podzemnih voda u njima, putem pos-
tupnih ispitivanja sitnih pukotina u kompleksu s ge-
oloskim i hidrogeoloSkim podacima; na taj nacin
mogu se objasniti uslovi formiranja podzemnih vo-
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< b

istraZivanja“

da putevi njihovog kretanja i nakupljanja, uloga
tektonskih poremeéaja i hidrografske mreZe u hidro-
geologiji proutavanog terena. .

Izvesna subjektivnost u izboru pukotina koje
karakteriSu srednje élemente zaleganja svakog si-
stema, a takodje i odredjivanje geneza pukotina
i rasprostranjenja podzemnih voda u njima, u izves-
noj meri mogu biti uklonjene:

— uzimanjem u obzir morfologije ispitivanilt
stena i polozaja strukturnih elemenata u njima;

— izborom mesta osmatranja, izmedju podata-
ka susednih tadaka, kao i poveéanjem broja osma-
tranja,

bt sgovremenom  {erenskom interpretacijom
prilupljenih hidrogeoloskih podataka.

Metoda masovnog merenja
pukotina se obiéno primenjuje na vaznim ili karak-
teristi¢nim delovima terena (na mestima izbijanja
vide grupa izvora, krupnih tektonskih poremeéaja,
rasprostranjenja zona drobljenja i dr.)

Pri tom, na izabranom mestu osmatranja vr3i
se merenje elemenata zaleganja preko 250 do 300
pukotina,

Pri masovnom merenju treba imati u vidu da
masovno merenje velikog broja pukotina dozvolja-
va bolje izdavanje svake pukotine od sistema i utvr-
djivanja zakonitosti rasprostranjenja podzemnih vo-
da u njima, uslova cirkulacije, dreniranja i moguéih
nakupljanja,

Treba ipak primetiti da je ova metoda dosta
teska i da je potrebno dosta vremena, Zbog toga se
ova metoda manje primenjuje od prethodne i zato
nalazi primenu kod vrlo interesantnih i vaZnih hi-
drogeolo$kih delova terena,

Obe metode proudavanja zakonitosti zaleganja
sitnih pukotina pri hidrogeolokim istraZivanjima

c*

SL. 10 — Rozete pukotina (po N. I. Plotnikovu) a — u magmatsko-sedimeninim metamorfrum stena-
ma; b — u slojevitim kreénjacima; ¢ — u peSéarima,



rudnih leZista ne (reba da se iskljucuju, ve¢ naprot-
tiv jedna drugu aopunjuju.

Za pravilnu ocenu ,sakupljenih podataka o me-
renju pukotina za objasnjenje zakonitosti o uslovi-
ma zaleganja pukotina i vodonosnosti stena veliki
znadaj ima sistemalizacija pukotina. Pored obrade
i sistematizacije materijala o pukotinama u vidu
grafikona i karata izolinija specifi¢ne ispucalosti,
treba primenjivati i obradu materijala u vidu sastav
ljanja dijagrama rozeta i kori3€enje materijala za
razli¢ite konstrukcije stereografske mreZe po metodl
B. Zandera i V. Smita.

GEOFIZICKE METODE ISTRAZIVANJA

Geofizicka ispitivanja koja se primenjuju pri
prou¢avanju rudnih leZita omocuéavaju re$avanje
¢itavog kompleksa hidrogeolo$kih i inZenjersko-ge-
oloskih zadataka bez izvodjenja teSkih i dugih o-
pltno-lstrazmh radova,

- Od svih poznatih i razradjenih metoda geoh
zickih ispitivanja najvei znacaj za proucavanje ve-
éeg broja hidrogeolodkih problema imaju: elektro-
metrijska, termometrijska i radiometrijska metoda.

Pomoéu ovih metoda ispitivanja u kompleksu
s drugim hidrogeolo8kim radovima mogu se:

— istrazivati podzemne vode: dubina zaleganja
podzemnih voda, pravac i brzina njihovog kretanja.
debljina vodonosnog horizonta, delovi nevidljivog
izbijanja podzemnih voda i dr.;

— otkriti stare fosilne doline: njihova morfolo-
gija, debljina povlatnih stena, geomorfologija pa-
leoreljefa magmatskih, sedimentnih i metamorfnih
stena u pojasu rudnog lezita $to je vrlo vazno pri
otkrivanju leZidta povrSinskim kopom;

— odrediti rasprostiranje zamaskiranih zona
tektonskih poremecaja ili zone povetane karstifika-
cije stena, s kojima mogu biti povezani tokovi pod-
zemnih voda koji ovodnjavaju rudno leZite;

— prouditi litoloSki sastav stena otkrivenih bu-
Senjima, $to ima vaZan znacaj npr, pri budenju hi-
drogeologkih buSotina udarnim ili rotornim nacinom,
u toku kojih je po isplaci vrlo teSko voditi dokumen-
taciju i odredjivati dubinu zaleganja posebno ras-
tresitih stena;

— prognoza hidrogeolo3kih uslova pri prolazu
horizontalnih rudarskih radova pri njihovom pri-
blizavanju intenzivno ovodnjenim zonoma (zone tek-
tonskih poremeéaja ili intenzivna ovodnjenosi za-
kar3éenih zona);

— utvrditi detaljnu hidrogeolo$ku karakteristi-
ku vodonosnih stena otkrivenih buSenjem, posebnin
po dubinama buSotina, koje su prosle kroz karbo-

natne razliCito ovodnjene stene: mesta, zone, inter-
vali priticaja vode u buSotinu, kontakti vodonosnih
hor:zonata, promena vodoobilnosti stena u vertikal-
nom profilu, odredjivanje stvarne brzine kretanja
podzemnih voda, promene stepena mineralizacije
podzemnih voda u vertikalnim profilima i dr;

— utvrditi konfiguraciju depresione povrsine
podzemnih voda u toku crpljenja vode iz bu3otina
na opitnom delu ili u predelu jamskog polja (obim
depresione povrsine, polupreénik uticaja, povrsina
rasprostranjenja);.. :

— odraditi poroznost vodonosnih horizonata ko-
ji su otkriveni buSenjem, ispucalost i zakaréenost.
Ovom treba dodati da se u poslednje vreme vrse
oniti odredjivanja koeficijenata filtracije geofizié-
kim metodama.
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SI. 11 — Rezultali neutronskog gama — KarotaZu
budotine (po N. I. Plotnikovu).

Koja ¢e od metoda geofizi¢kog ispitivanja biti
primenjena, zavisi od lokalnih prilika rudnog le-
Zista, Npr. u sadainje vreme Siroku primenu kod
istrazivanja ugljenih leZiSta ima elektrokarotaza bu.
Sotina, koja dmogucava s dosta velikom tagno3éu
izradu litoloSkog profila.



U novije vreme sve veéu primenu imaju radio-
aktivne metode ispitivanja (neutronska gama — ka-
rotaza),

Ipak, pri reSavanju’prakti¢nih hidrogeoloskih
zadataka, treba da se vr3e kompleksna geofizicka
ispitivanja, &iji rezultati omoguéuju objektivnu in-
terpretaciju dobivenih podataka. "

ZAKLJUCAK

Hidrogeologija rudnih leZidta predstavlja jednu
od vainih grana hidrogeologije, kojoj se tek u po-
slednje wvreme. poklanja-viSe paZnje,.posto se je kao
takva sa svojim mnogobrojnim i raznovrsnim pro-
blemima nametnula kao neophodna u kompleksnom
proudavanju rudnih leZista,

Obim i karakter hidrogeolo3kih radova i osma-
tranja pri istraZivanju rudnih leZidta zavisi od sta-
dijuma istraZivanja. Svakoj etapi istraZivanja odgo-
vara kompleks hidrogeoloskih radova i osmatranja.
Obim i karakter tih radova moZe se menjati u toku
rada u zavisnosti od sloZenosti geoloske gradje i
hidrogeoloskih uslova oblasti istrazivanja,

Prodiranje vode u rudarske radove stvara ne-
povoljne uslove za rad: rdjaju mehanizmi, o$teéuju
se rudni¢ki prolazi, smanjuje se postojanost povlate,
oteZava podgradjivanje. Pojava podzemnih voda &e-
sto se manifestuje u vidu iznenadnih prodora voda
ili tekuéih peskova za kratko vreme, brzo potapajuéi
delove, a nekad i cele jame. Likvidacija takvih po-
java zahteva dosta vremena i sredstava,

Posebno neprijatno odrazava se prisustvo ve-
likih koli¢ina rudni€kih voda na produktivnost rada
i zdravlje rudara, podto rudnicke vode &esto imaju
nisku temperaturu, $to uslovljava pojavu niza bo-
lesti medju rudarima,

Briga za ljude, ve¢u produktivnost i sl. zahteva

neophodno borbu s rudniékim vodama u cilju:
— stvaranja uslova za bezopasno izvodjenje
radova $to se odraZava i na proizvodnji:
— otklanjanja moguéih havarija,
ruSenja, prodora tekuéih peskova i sl.
— ¢Cuvanja rudnic¢ke mehanizacije i uredjaja od
rapudtanja i agresivnog dejstva vode
— smanjenja gubitaka rude u unutrasnjosti
zbog ovodnjenosti,
Iz ovoga se moZe zakljuéiti da se kao jedan od

potapanja,

koje treba sprovoditi nizom dopunskih mera, u pr-
vom redu sprefavanjem i hvatanjem voda pre nji-
hovog stupanja u rudarske radove odnosno pre stu-
panja u celo leZite, Primenom takve aktivne borbe
s podzemnim odnosno rudni¢kim vodama mogu se
na vreme sprefiti sve nezgode i velika materijalna
ulaganja koja bi bila potrebna za otklanjanje posle-
dica, koje u pojedinim sluéajevima mogu biti nesa-
vladive ili pak, kada je u pitanju Zivot rudara, ne-
nadoknadive,

Takva pitanja, kao i razrada teorije i prakse
proucavanja rudni¢kih voda, &ine sustinu rudnicke
hidrogeologije.

Velic¢ina priticaja vode, karakter njenog priti-
caja, hemizam itd. uslovljeni su u prvom redu pri-
rodnim uslovima. Zato u osnovu hidrogeologije rud-
nih leZiSta mora da budu poloZene opste zakonitosti
koje su utvrdjene uéenjem o podzemnim vodama. Me-
djutim, covekova delatnost, ipak, utie na promenu
prirodnih uslova, Pri crpljenju velikih koli¢ina vode
na podruéju rudnika dolazi do stvaranja novih za-
konitosti koje su svojstvene tim promenama uslova,
Pradenje promena i uticaj nastalih zakonitosti iz
njih, takodje, se javija kao jedan od zadataka rud-
nicke hidrogeologije.

Posebnu paznju privladi reSenje vodosnabdeva-
nja buduéeg rudnika tehni¢kom i pitkom vodom, ta-
ko da se vodosnabdevanje postavlja kao jedan od
vaznih zadataka, Pravilno i blagovremeno reenje
ovog problema u mnogome olakSava izvodjenje o-
stalih radova na ostvarenju projekta otvaranja rud-
nika.

HidrogeoloSka istraZivanja treba sprovoditi za
sve vreme postojanja rudnika uz stalna hidrogeo-
lodka osmatranja na hidrogeolo$kim reperima od-
nosno preko mreZe buSotina, preliva i dr., specijal-
no pripremljenih za stalna reiimska osmatranja.
Na osnovu takvog kompleksnog visegodiSnjeg pro-
utavanja mogu se prouditi hidrogeoloski uslovi i
rezim rudniékii. voda. Pravilno odrediti i ostvariti
mere borbe sa istim moZe se samo u uslovima pot-
pune proudenosti prirodnih hidrogeoloskih uslova
rejona leZidta, uzimajuéi u obzir promene sredine
usled izvodjenja rudarskih radova i odvodnjavanja.

Iz toga proizilazi da pri proutavanju hidroge-
oloskih uslova leZidta treba objasniti osnovne pri-
rodne osobenosti, koje su karakteristiéne za pod-
zemne odnosno rudni¢ke vode i istovremeno utvr-

Aajvaznijih zadataka javlja odvodnjavanje rudnika ' diti specifi¢nost Bvodnienosti dateg leZista.
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