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PRELIMINARNI IZBOR SISTEMA ODVODNJAVANJA POVRSINSKOG KOPA DRMNO
OD PODZEMNIH VODA

PRELIMINARY SELECTION OF OPENCAST MINE DRMNO UNDERGROUND WATER
DEWATERING SISTEM

Subaranovié¢ T.!, Polom¢&ié¢ D.2, Pavlovié¢ V.3, Jankovié¢ 1.4
Apstrakt

Jedan od osnovnih problema eksploatacije uglja na povrsinskom kopu Drmno predstavlja odvodnjavanje
od podzemnih voda imajuéi u vidu komplikovane geoloske i hidrogeoloske uslove lezista. Za potrebe
optimizacije procesa, izvrsena je preliminarna analiza pet varijanti sistema odvodnjavanja sa proverom
efekata funkcionisanja preko prognoznih proracuna. Prema rezultatima dobijenim u funkciji postojece
projektovane dinamike razvoja i prozvodnje povrSinskog kopa, dalje napredovanje frontova radova
posle 2050. godine nije moguce bez izrade savrSenog ekrana do III sloja uglja. Detaljna tehno-
ekonomska analiza treba da pokaZze opravdanost i vreme pocetka izrade ovog veoma tehnicki zahtevnog
i skupog rudarskog objekta.

Kljucne reci: povrsinski kop, odvodnjavanje, bunari, ekran, Drmno
Abstract

One of the basic issues of coal mining at the Drmno opencast mine is groundwater dewatering,
thanks to the complicated geological and hydrogeological conditions of the deposit. A
preliminary analysis of five dewatering system variants was done for the needs of process
optimization, with the verification of the effects of functioning through forecast calculations.
According to the results obtained in the function of the existing projected dynamics of
development and opencast mine production, further progress of the work fronts after 2050 is
not possible without making a perfect cut-off wall up to the third coal seam. A detailed techno-
economic analysis should show the justification and the time for the construction of this
technically demanding and expensive mining facility.

Keywords: opencast mine, dewatering, wells, cut-off wall, Drmno
1. Uvod
Povrsinski kop uglja Drmno se nalazi u blizini tri velike reke: Dunava, Velike Morave i Mlave. Na

podetku eksploatacije uglja, 1983. godine, koeficijent ovodnjenosti je iznosio 15 m?/t, dok je 2018.
godine taj koeficijent iznosio 3,58 m?/t. Odvodnjavanje povrsinskog kopa Drmno sastoji se iz dva
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sistema: Sistema zastite od povrsinskih voda i sistema zastite od podzemnih voda. U periodu od 2006.
do danas je izradena mnogobrojna projektna dokumentacija u kojoj se pominjao i projektovao nesavrsen
ekran, kao jedan od vidova zastite povrSinskog kopa Drmno od podzemnih voda .

Kako do danas nije izraden ekran, autori ovoga rada su 2018. 1 2019. godine objavili i prezentovali
dva rada [1, 2], u kojima su obradili i izanalizirali Cetiri varijante zastite povrSinskog kopa Drmno od
podzemnih voda, i to:

Varijanta 1 - Zastita povrSinskog kopa Drmno od podzemnih voda drenaznim bunarima (425
bunara) uz aktiviranje nesavrsenog ekrana (uklinjenje u drugi ugljeni sloj) duzine 11.518 m;
Varijanta 2 - Zastita povrsinskog kopa Drmno od podzemnih voda proguséenim drenaznim
bunarima (558 bunara) uz aktiviranje nesavrSenog ekrana (uklinjenje u drugi ugljeni sloj)
duzine 5.314 m, na severu kopa ispred Dunava do 2025. godine;

Varijanta 3 - Zastita povrSinskog kopa Drmno od podzemnih voda samo poguséenim
linijama drenaznih bunara (754 bunara);

Varijanta 4 - Zastita povrsinskog kopa Drmno od podzemnih voda progusé¢enim drenaznim
bunarima (754 bunara) uz aktiviranje savrSenog vodonepropusnog ekrana (uklinjenje u tre¢i
ugljeni sloj) duzine 5.314 m, na severu povrsinskog kopa ispred reke Dunav.

Dodatnim tehno-ekonomskim istrazivajima je zaklju¢eno da je neophodno sagledati moguénost
zaStite povrSinskog kopa Drmno od podzemnih voda samo sa ve¢im brojem drenaznih bunara i
dodatnom linijom bunara na severu radi pojacanog predodvodnjavanja. Na taj nacin bi se preliminarno
utvrdilo do kog perioda je moguce braniti povrSinski kop od podzemnih voda bez izrade savrSenog
ekrana u skladu sa koncepcijom i dinamikom eksploatacije.

2. Varijante sistema odvodnjavanja i prognozni proracuni

Sa napredovanjem fronta tradova povrsinskog kopa Drmno ka severu, uslovi zavodnjenosti sedimenata
u povlati III ugljenog sloja su sve slozeniji sa pove¢anjem zapremine akumuliranih podzemnih voda.
Da bi se optimizovao sistem odvodnjavanja povrS§inskog kopa Drmno od podzemnih voda u severnoj
zoni definisano je pet varijantnih reSenja, kako bi se nakon prognoznih proracuna utvrdili osnovni
tehnicki parametri sistema i efekti koji se mogu ocekivati po svakoj izvedenoj opciji [3].

Sprovedeni prognozni varijantni proracuni imaju za cilj davanje osnova za izvodenje tehno-
ekonomske ocene rada razli¢itih sistema za odvodnjavanje povrSinskog kopa Drmno od podzemnih
voda. Prognozni proracuni su obuhvatili tri vremenska preseka, saglasno Osnovnoj koncepciji odbrane
kopa od povrsinskih i podzemnih voda (Rudarsko-geoloski fakultet, 2018. godine), i to: kraj 2027. i kraj
2032. godine, dok je zavr$na 2047. godina identi¢na za sve varijante obzirom na uzak pojas izmedu
krajnje konture kopa i Dunava i nemoguc¢nosti formiranja nove linije bunara na utvrdenom, neophodnom
i verifikovanom potrebnom rastojanju.

U komentaru proracuna su izneti odgovarajuci zakljucci vezani za odvodnjavanje kopa u kriti¢noj
2047. godini. Navedeni vremenski preseci uslovljeni su odgovaraju¢im rudarskim podlogama, odnosno,
kartama dinamike izvodenja rudarskih radova.

Proracuni su sprovedeni u nestacionarnim uslovima sa osnovnim proracunskim korakom od
mesec dana, koji je na niZzem nivou iteracija podeljen da 10 delova, nejednakog trajanja (faktor 1.2) za
svaku godinu koja predstavlja vremenski presek iz Osnovne koncepcije.

U prognoznim prora¢unima zastite kopa od podzemnih voda, pored prethodne Cetiri varijante,

analizirana je 1 Varijanta 5 zastite povrSinskog kopa Drmno od podzemnih voda.
Varijanta 5 - Zastita povrsinskog kopa Drmno od podzemnih voda samo drenaznim bunarima (na
lokacijama, u broju i sa inicijalnim kapacitetima kako je projektovano u Osnovnoj koncepciji, uz
aktiviranje veceg broja dopunskih drenaznih bunara ispred i oko konture napredovanja kopa i
ukljucenjem jos jedne drenazne linije bunara u odnosu na Varijantu 3).

Na Slikama od 1 do 7, prikazane su karte rasporeda pijezometarskog nivoa u povlati treceg
ugljenog sloja, za kraj 2032. i kraj 2047. godine.
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Slika 1. Raspored pijezometarskog nivoa u povlati Il ugljenog sloja
na kraju 2032. godine (Varijanta 1)

Slika 2. Raspored pijezometarskog nivoa u povlati Ill ugljenog sloja
na kraju 2032. godine (Varijanta 2)

Slika 3. Raspored pijezometarskog nivoa u povlati Ill ugljenog sloja
na kraju 2032. godine (Varijanta 3)
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Slika 4. Raspored pijezometarskog nivoa u povlati 1l ugljenog sloja
na kraju 2032. godine (Varijanta 4)

Slika 5. Raspored pijezometarskog nivoa u povlati Ill ugljenog sloja
na kraju 2032. godine (Varijanta 5)

Slika 6. Raspored pijezometarskog nivoa u povlati 11l ugljenog sloja
na kraju 2047. godine (Varijante 1, 2, 3, 5)
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Slika 7. Raspored pijezometarskog nivoa u povlati Ill ugljenog sloja
na kraju 2047. godine (Varijanta 4)

Kako rudarski radovi napreduju ka severu, uslovi zavodnjenosti sedimenata u povlati III ugljenog
sloja se znatno usloznjavaju kao posledica priblizavanju Dunavu i veceg zaleganja ugljenog sloja ka
severu, §to uzrokuje povecanje zapremine akumuliranih podzemnih voda u povlati uglja i ispumpanih
koli¢ina. Na Slici 8, prikazan je broj bunara za izabrane vremenske preseke i ukupne koli¢ine vode koje
se zahvataju drenaznim bunarima po svakoj od varijanti prognoznih proracuna.
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Slika 8. Prikaz ukupnog broja angazovanih bunara i ukupnih kolicina vode
koje se ispumpavaju po varijantama prognoznih proracuna (1/s)

U Varijanti 1 prognoznih prora¢una broj bunara opada vremenom, pri ¢emu postoji nesavrSeni
vodonepropusni ekran uklinjen u II sloj uglja na projektovanim lokacijama. Prema ovoj varijanti,
najintenzivnije zahvatanje podzemnih voda je na kraju 2032. godine, $to je posledica vece zapremine
preostalih akumuliranih podzemnih voda unutar pojasa pod zastitom vodonepropusnog ekrana. Kao
alternativa smanjenju duzine ili izostanku vodonepropusnog ekrana, u Varijantama 2, 3 i 5 zadavan je
veci broj bunara. U Varijantama 3 1 5 prisutan je znatno ve¢i broj drenaznih bunara, a u Varijanti 5 je
dodata i jo$ jedna linija bunara prema severu.

Za razliku od njih, u Varijanti 4 se ostvaruju najbolji rezultati predodvodnjavanja kada postoji
vodonepropusni ekran na severu sa uklinjenjem u III sloj uglja i dodatna linija drenaznih bunara u
odnosu na Osnovnu koncepciju. Prema ovoj varijanti, nivoi podzemnih voda su nizi za 5 do 15 metara
u odnosu na ostale varijante $to je posledica sprecavanja pretakanja voda infiltriranih iz Dunava preko
Sljunkova do peskova u povlati treceg ugljenog sloja. Ovom varijantom, za slican broj bunara kao u
Varijanti 1, zahvata se na kraju 2032. godine nesto preko 1.000 1/s podzemnih voda manje nego u
Varijanti 11 1.810 1/s manje u odnosu na Varijantu 3 uz 131 drenaZni bunar manje.
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Kada su u pitanju efekti odvodnjavanja prema Varijanti 5, onda se moze zakljuciti da se postizu
bolji efekti sniZzenja nivoa podzemnih voda u odnosu na prve tri varijante. S druge strane, mora se
naglasiti da su ovi efekti postignuti ukljucenjem jos jedne drenazne linije bunara u odnosu na Varijantu
3 (ispred konture napredovanja kopa). Ova linija bunara se sastoji od 62 bunara sa inicijalnim
kapacitetom od 950 1/s, §to svakako treba imati u vidu u tehno-ekonomskoj oceni varijanti sistema zastite
kopa od podzemnih voda.

Obzirom na relativno uzak pojas izmedu krajnje konture povrsSinskog kopa (kraj 2047.) i Dunava,
javlja se nemogucnost postavljanja jo$ jedne linije bunara. Po Varijanti 1 planirano je postojanje tri
barazne linije bunara na kraju 2047. godine. Zbog toga za zavr$nu godinu rada nije moguce simulirati
ostale varijante sa povecanim brojem bunara. Drugi razlog stoji u Cinjenici da se veStacki smanjuje
strujna oblast koja odgovara uklanjanju otkrivke ispred konture napredovanja kopa, koja za 2047.
godinu predstavlja skok od 15 godina u kojima nema uticaja predodvodnjavanja na kop. Usled toga,
zavr$na godina je identi¢na za prve tri i za petu varijantu sistema zastite povrsinskog kopa Drmno od
podzemnih voda.

Generalno se moze preliminarno zakljuciti da je za pouzdano napredovanje povrsinskog kopa
posle 2047. godine neophodna izrada severnog savrsenog ekrana po Varijanti 4 odvodnjavanja kopa od
podzemnih voda. Detaljna tehno-ekonomska analiza treba da pokaze opravdanost izrade slozenog i
skupog savrsenog ekrana maksimalne dubine do 140 m. Pri tome, sa aspekta dinamike razvoja
povrsinskog kopa Drmno, treba imati u vidu nova strateSka opredeljenja vezana za dalji rad
trmoelektrana zbog proklamovane dekarbonizacije i ubrzane energetske tranzicije prema obnovljivim
primarnim izvorima energije (Zeleni plan EU). Gasenjem blokova Al i A2 ali i izgradnjom Bloka A3
TE Kostolac do 2030. godine i sa kasnijom umanjenom proizvodnjom elektricne energije, dolazi do
promene dinamike razvoja i smanjenja godiSnje eksploatacije uglja na povrSinskom kopu. Medutim,
moze se sa velikom sigurnoséu re¢i da povrsinski kop Drmno ostaje u radu i posle 2050. godine jer TE
Kostolac treba da, kao stabilna energetska stratesSka operativna rezerva, radi do kraja veka Bloka 3.
Ovakav dugorocni pristup treba da bude jedan od osnovnih faktora pri donoSenju kona¢ne odluke o
izradi savrSenog ekrana kao velike investicije.

3. Zakljuéak

Izvedena preliminarna analiza moguénosti odvodnjavanja povrSinskog kopa Drmno pokazuje da
Varijante 2, 3 i 5 ne mogu obezbediti potrebnu zastitu kopa od priliva podzemnih voda infiltriranih od
Dunava. Medutim, Varijanta 4, kada na severu izmedu Dunava i zavrSne konture kopa postoji savrSen
vodonepropusni ekran sa uklinjenjem u III sloj uglja, omogucéava potpunu zastitu kopa od direktnog
uticaja Dunava i dalje napredovanje fronta radova posle 2050. godine. Za razliku od prethodnih varijanti,
po ovoj, nije potrebno izraditi projektovane linije bunara LC-XXV i LC-XXVI sa prate¢im bunarima
obodnih linija SLA i LB-V (ukupno 134 bunara). Dakle, u poslednjim godinama rada povrsinskog kopa,
obzirom na blizinu Dunava, jedinu realnu =zastitu od podzemnih voda obezbeduje savrSeni
vodonepropusni ekran uz projektovane obodne linije drenaznih bunara. Detaljna tehno-ekonomska
analiza u okviru Studije opravdanosti treba definitivno da pokaZe realnu moguénost realizacije ovako
postavljenog sistema odvodnjavanja od podzemnih voda.
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