PAVAO MILETIC i VELIMIR KRANJEC

0 GEOLOSKIM ODNOSIMA U SLIVU RIJEKE JALE
(TUZLANSKI BASEN)

(S geoloskom kartom i profilima)

UvoD

O geologiji tuzlanskog podruéja pisalo je do danas vife autora. Te-
meljni i najvaZniji geolotki radovi potje¢u od F. Katzera. On je
izradio preglednu geolosku kartu Bosne i Hercegovine u mjerilu
1 : 200.000 i specijalnu geolosku kartu, list Tuzla, u mjerilu 1 : 75.000.
Naslage pojedinih stratigrafskih élanova opisao je u nizu svojih djela.
Po vainosti i vrijednosti priloga odmah poslije F. Katzera treba
spomenuti P. Stevanoviéail. Sokliéa. P. Stevanovié daje
vise djela o kongerijskim ugljenonosnim slojevima. SadrZaji tih radova
su njegove studije o stratigrafskom slijedu i poloZaju ovdainjih konge-
rijskih slojeva, kao i opéenito tretiranje tih naslaga kod nas. I. So klié¢
radi pretezno u predjelima rasprostranjenosti starijih, miocenskih, oli-
gomiocenskih, oligocenskih i eocenskih naslaga, a u sklopu istraZivanja
na naftn.

U literaturi susreéemo dalje niz radova, koje su napisali: R. Tomié
-D%o0odZo, B. Jokanovié, V.Kochansky-Devidé, M. L u-
kovié, M. Milojkovié, S. Muldini, S. Zivkovié i drugi,
a u okviru razliénih problema istraZivanja, bufenja ili rudarskih radova
na sol, naftu i ugljen. '

Ima mnogo vrijednih podataka i u struénim izvjeStajima, elaboratima
i projektima, koji nisu objavljeni.

Razlog obilnijem pisanju leZi svakako u izvanrednom praktiénom zna-
¢enju i sadrZzaju ovdainje geologije. Dovoljno je samo spomenuti, da
ovdje nalazimo tri vrste ugljena: kameni, smedi i lignit. Oni dolaze u
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slojevima triju razliditih stratigrafskih odjeljaka: eocenskom, oligomi-
ocenskom i pliocenskom. Sol se nalazi u II. Mediteranu, a nafta — iako
do danas nije pronadena u ekonomskim koli¢éinama — u nekoliko strati-
grafskih ¢lanova od eocena do sarmata. U okviru istraznih radova, koji
prethode odvodnjavanju vodonosnih pijesaka iz podine krekanskih slo-
jeva ugljena, a koje izvodi poduzeée »Geoistrafivanja« iz Zagreba, iz-
vriili smo geoloSko kartiranje podruéja sliva rijeke Jale na topografskoj
osnovi mjerila 1 : 25.000. Sliv rijeke Jale predstavlja veéi dio podrudja
svih voda, koje gravitiraju u sjevernu sinklinalu, gdje se nalaze rudnici
lignita Kreka: Moluhe, Bukinje, Lipnica, Dobrnja i Lukavac. Geoloiko
kartiranje izvedeno je s ciljem da se dobije slika jedne cjelovite hidro-
geoloske jedinice na podlozi veéeg mjerila i da postignuti rezultati po-
sluZe pri stvaranju daljeg programa istraZnih radova. Kartiranje je
“izvedeno i zbhog toga, ito uz geoloske karte F. Katzera ne postoje
odgovarajuéi tumaéi, koji bi nam dali detaljan uvid u litolosku i tek-
tonsku gradu terena. Osim toga ni jedan od spomenutih autora nije dao
cjeloviti geoloski prikaz sliva, §to je za provodene radove bilo prijeko
potrebno.

Kod izrade geoloske karte, pod vodstvom pok. ing. Borisa Trib us-
sona, sudjelovala je grupa apsolvenata rudarske geologije Tehno-
loskog fakulteta iz Zagreba i nas dvojica. UZe podruéje sjeverne sinkli-
nale izradili su geolozi rudnika Kreke: B. Filipovié, M. Glumace,
M. Coseva-Marin i S. Milivojevié.

U radw nam je savjetom pruZio pomoé prof. dr. M. H e r a k. Paleon-
toloski materijal, koji navedimo, determinirale su doc. dr. V. Koch a n-
sky-Devidé, asistent M. Pavlovsky i asistent N. Sila — ma-
krofaunu, a asistent V. A m 35 el mikrofaunu. Petrografska ispitivanja
sakupljenih uzoraka izvrdili su prof. dr. L. Marié i doc. dr. ing. I.
Jurkovié. Svi su oni dali i miSljenja s obzirom na karakter i zna-
¢enje svojih nalaza, pa im se najljepge zahvaljujemo.

U elaboratu »Geoloiko kartiranje i hidrogeologki odnosi u slivu rijeke
Jale« mi smo zabiljezili niz interesantnih i novih podataka. U ovom

sastavku iznosimo neke od njih. Oni se %i¢u stratigrafskih, tektonskih
i hidrogeolo3kih odnosa.

.

STRATIGRAFSKI PREGLED:

MEZOZOIK

’

Od najstarijih formacija, koje su utvrdene na ovom terenu, treba
spomenuti pojavu serpentina kod Poljane i gornjokrednih  flisnih na-
slaga sjeverno od vrha Kik (701 m). Pojave gornjokrednih slojeva su
- neznatno rasprostranjene, pa ih nismo ni predstavili na karti. Ove sti-
jene su zahvaéene tek djelomiéno, pa ih ne éemo posebno opisati.
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KENOZOIK
Eocenski slojevi '

Eocenske taloZine nalazimo na krajnjim sjevernim i istoénim rube-
vima sliva rijeke Jale. Eocenski slojevi leZe transgresivno na kredi, pa
zajedno s njom &ine jezgru trupa Majevice. Zapravo u gradi Majevice
sudjeluju i starije, serpentinske i jurske stijene, ali su one izvan naseg
podruéja.

M. Lukovié (1929) je u eocenu razlikovao pet horizonata. Po-
djela je izvrSena na osnovu litoloikih karakteristika pojedinih horizo-
nata. Ali se ona ne moze svagdje u cijelosti utvrditi i pratiti. Osim toga
peti horizent po Lukoviéu ¢ine solnonosne naslage, za koje je naknadno
definitivno utvrdena miocenska pripadnost.

Eocenske naslage nalazimo u tipiénom flisnom razvoju. U njima po-
stoji mnogostruka izmjena pjeS¢enjaka. lapora i glina. Konglomeratne
tvorbe su neito rjede. U takvim sedimentima &esti su uloSci foramini-
ferskih, alveolinskih i numulitnih vapnenaca. Na temelju faunistickih
nalaza u naem radu daju se naslutiti dva stratigrafska horizonta. Gornji
horizont pripada lutetienu, a moZda je €ak i mladi. Susreéemo ga od
Obodnice do Modrainice u neposrednom dodiru s taloZinama miocena.
Od fosila su u ovom pojasu nadeni ceritiji, kakve je Oppenheim
opisao s raznih nalaziSta n Bosni, a odredene vrste pripadaju zoni, koja
odgovara flifu Dalmacije (V. Kochansky, Pavlovsky & Sila
1957):

Cerithium (Serratocerithium) mutabile Lamarck
Cerithium (Potamides?) cf. subfunatum Oppenheim
Batillaria sieberi Kochansky-Devidé

Batillaria aff. loparense Oppenheim

Exechestoma sp.

Natica (Ampullina) incompleta Zittel

Ta fauna je nadena nedaleko Kapljevea, a izmedu Kika i Kicelja na-

laze se naslage s faunom, koja se takoder susreée u eocenskom fliSu:
Alveolina sp.
Alveolina (Flosculina) decipiens Schwager
Nummulites bouillei de la Harpe
Nummulites incrassatus de la Harpe
Nummulites cf. garnieri de la Harpe
Lucina (Miltha) gigantea Deshayes
Lucina cf. mokkatamensis Oppenheim
Ostrea sp.
Natica sp.
Terebellum sp.

Drugoj eocenskoj zoni pripadala bi fauna nadena sjeverno od Koni-
koviéa. Tu ubrajamo sedimente, s vrstama, koje bi po starosti odgovarale
prije navedenim, ali medu njima nisu nadeni numuliti, pa im starost
nije sigurno odredena. To su:
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Lucina (Dentilucina) saxorum Lamarck
Ostrea sp.

Spondylus sp.

Natica sp. v

To nalaziite uvrstili smo u stariju zonu, jer se nalazi nedaleko faune,
koja se inaée susreée u donjem eocenu primorskog pojasa: Orbitolites
i obilno Miliolidae, ali i srednjoeocenska vrsta Alveolina cf. longa.

Na specijalnoj geoloskoj karti F. Katzera u eocenske naslage
uvriteni su-i slojevi JI od Simin Hana. Ali oni pripadaju miocenu.

Oligocenski slojevi

Oligocenske naslage ovog podruéja su paleontoloiki najslabije dokn-
mentirane. Kao 8to je poznato, sve one naslage, koje dolaze ovdje iz-
medu sigurnog eocena i miocena, stavljaju se u oligocen. Neki autori
ih nazivaju i oligomiocenskim, jer je memoguce totnije opredjeljenje.

F.Katzer je uligocenskim slojevima pribrajao odozgo prema dolje:

1. konglomerate i gline s lapormrltlm leéama (akvitan — marinski oli-

gocen),

2. pjeskovite plocaste vapnence,

3. skriljavee i pjeic¢enjake, dijelom i konglomerate.

Ali na pregledncu geoloskoj karti mjerila 1:200.000 F. Katzer je
naslage pod 1. i 2. izdvojio kao oligocen, a one pod 3. kao eocen.

F. Katzer je u akvitanskim naslagama naSao krhotine litotamnija,
pa ih je tretirao kao marinski oligocen. Luk o vié (1929) pobija mo-
guénost postojanja marinskog oligocena pa stavlja ove slojeve zajedno
sa solnonosnima u eocen. BuSenja na s6 su ubrzo oborila to stajaliste.
Solna formacija odredena je sigurno kao miocenska, i tada je polozaj
njezine podine, t. j. prije spomenutih naslaga, postao ponovo nesiguran.

I. Soklié (1951, 1953) je naslage konglomerata i glina s laporovi-
tim leéama svrstao u najdonji kat miocena, akvitan, a to ]e zapravo
uéinio i K a t z e r smatrajuéi ga — u skladu s tadanjim nazorima — oli-
gocenom. Ostale naslage, spomenute pod 2. i 3., Soklié je stavio u
oligocen. Pritom je vapnence pod 2. smatrac graniénim slojevima iz-
medu oligocena i miocena. Naknadno S ok 1ié (1957) naziva te naslage
i oligomiocenskim, pa ka%e da time obuhvata sve slojeve, koji pripa-
daju najgornjem oligocenu i najdonjem miocenu. )

Iz ovoga kratkog pregleda pojedinih misljenja vidi se, da se radi
o slojevima, kojih je stratigrafsku pripadnost teiko odrediti. U njima
nema nekih provodnih fosila, a i facijelnih se tefko nade. Mi smo u
sedimentima nazvanim oligomiocen zapazili dvije zone. One se litoloski
razlikuju, a ni tektonski ne pripadaju zajedno. U pomanjkanju paleon-
toloskih dokaza ove nam je posluZilo, da stavimo granicu izmedu spo-
menutih taloZina i da tako odijelimo oligocen od miocena. Izmedu jednih
i drugih sedimenata postojala je jedna orogenetska faza, koja se odra-
Zava u znatnoj poremecéenosti oligocenskih taloZina. U toj fazi su oligo-
censki slojevi na padinama Majevice dobrim dijelom erodirani, pa im u
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podruéju sliva. rijeke Jale pripada relativno mala povrSinska raspro-
stranjenost. Nalazimo ih na istoénom dijelu karte. To su sivi skriljavi
glinoviti lapori s tamnosivim do maslinasto zelenim pjei€enjacima i sitno-
zrnim konglomeratima.

Prema pojedinostima oligocen lezi diskordantno na eocenu, koji je
faunistiéki uvijek moguée jasno utvrditi. Osim toga se te naslage mogu
odijeliti i na osnovu sedimentno-petrografskih analiza i analiza teskih
minerala. U svom izvjeitajusu M. Dimitrijevié i Lj. Maslarevié
{1957) pokazali, da ovda3nji materijal taloZen u doba eocena vuée po-
rijeklo sa sjevera, gdje prevladavaju kisele magmaiske stijene, pa su u
njemu znacajni minerali granat i ilmenit. Utjecajem promijenjenih pa-
leogeografskih uvjeta i izdizanjem bosanske serpentinske zone, u sedi-
mentima oligocena, a i u svim kasnije taloZenim, pejavljuje se kao zna-
¢ajni mineral kromit.

MIOCEN

I. Mediteran
Gline, lapori i vapnenci

Ove taloZine izdvojene su na temelju litoloskih karakteristika i struk-
turnog poloZaja. S ostalim sigurnim miocenskim naslagama one tvore
tektonsku cjelinu i javljaju se uvijek u normalnom i cjelovitom super-
pozicijskom slijedu, pa moramo smatrati, da unutar njih postoji konti-
nuitet taloZenja.

S obzirom na povriine, koje pripadaju ovim glinama, laporima i vap-
nencima, na specijalnoj geoloskoj karti F. Katzera ovaj ¢lan odgo-
vara djelomiéno naslagama, koje je Katzer oznatic indeksom »em«
i naslagama ozpacenim s »ok«. I. Soklié (1953) smatra ove s]o]eve
oligocenom, a naknadno (1957) ih ukljuéuje u oligomiocen.

Gline, lapori i vapnenci su tipiéno razvijeni u tjemenu antiklinale
Jala—PoZarnica. U samoj PoZarnici mikropaleontoloika analiza je poka-
zala njihov slatkovodni facijes. To su preteino vapnenci, svijetlosivi ili
bijeli, laporoviti, pjeskoviti i sedrasti. U njima se zamjeéuju Zilice kal-
cita, koje isklinjavaju, a ima i posve okruglih tvorevina ispunjenih jasno
iskristaliziranim kalcitom. Oni su plo¢asti ili debelo uslojeni. Cesto se
zapaZaju paketi od nekoliko slojeva s pojedinaénom debljinom od 0,5 m,
a u ukupnoj debljini od 2,5-3 m. Svaka takva pojava odijeljena je od
druge sivim listastim pjeskovitim laporom i slabo vezanim pjeSéenjacima.
Njihove litoloske karakteristike su vrlo karakteristitne i gotovo nepro-
mijenjene na ¢itavom podruéju. MoZda je ipak na juZnim padinama Ma-
jevice razvoj nefto drugaéiji. Tamo su vapnenci nedto vife jedri, tanko
plodasti i dijelom #kriljavi. Na putu izmedu Doknja i Kika u vapnen-
cima su nadeni planorbisi i limneusi, ali se oni ne daju pobliZe odrediti.
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1. — II. Mediteran
Sarene naslage

Za Sarene naslage znacajna je mnogostruka izmjena crvenih, sivih — ne-
¢isto sivih glina, glinovitih lapora, raznoobojenih konglomerata i pjeéce-
njaka. Upravo zbhog Ceste izmjene raznobojnih sedimenata nazvali smo

"ih Sarenim. Karakteristi¢an i cjelovit profil kroz te slojeve moZze se sli-
jediti u KriZaoni potoku, sjeverno od Simin Hana. Ukupna debljina
iznosi gotovo 400 m. Ovdje te taloZine izgraduju sjeverno krilo antikli-
nale Jala-PoZarnica, a njihov detaljni opis daje I. Soklié u svojim
radovima (1951, 1953, 1957).

Na sjevernom rubu nase karte zona Zarenih naslaga je mjestimiéno
dosta suZena, a u zapadnom nastavku ona se opet 8iri. F. Katzer je
razlikovao ovdainje preteZno crvene gline, pjeicenjake i konglomerate
od onih u antiklinali Jala — PoZarnica. Medutim, kako smo ovdje re-
dovno u krovini Sarenih naslaga susretali trakaste lapore solne forma-
cije, to nikako ne mogu biti konglomerati litavskih tvorba, kako ih obi-
ljezava Katzer, veé su te naslage sigurno starije. Stratigrafski ¢lan
»le« dakle ne postoji ovdje, a postoje naprotiv Sarene i solnonosne na-
slage, koje smo mogli utvrditi u nizu uvijek istih profila.

PreteZno crveno obojenje ovih naslaga potjeée od specifiénih uvjeta
suhe aridne klime u vrijeme njihova taloZenja. I na taj nadin vidi se
njihova neposredna povezanost sa solnonosnim slojevima,

Sto se ti¢e paleontoloikih nalaza, u laporima ovog horizonta nadeni
su ostaci kopnenih biljaka. Jugozapadno od Tuzle u jednom proslojkn
lapora nadeno je mnoftvo kamenih jezgra puZeva. S nekoliko mikro-
paleontoloskih analiza moglo se samo utvrditi, da su uzorci uzeti iz
slatkovodnih dijelova ovih taloZina. U vapnenom materijalu nalaze se
krhotine litotamnija, na temelju kojih je Katzer te slojeve uvrstio u
akvitan.

Iz svega, Sto je iznijeto o Sarenim naslagama, izlazi, da je za vrijeme
taloZenja tih naslaga dolazilo do periodickih provala mora, pa smo ih
u naSem izvjeStaju (1957) nazvali paralickim. U zavrinoj fazi talozenja
ustalila se slana voda, pa poéinje taloZenje solne formacije.

I1. Mediteran
A. Solna formacija

Stratigrafski poloZaj solnonosnih naslaga bio je duZe vremena spo-
ran. Geolozi su se kolebali, pripadaju li one miocenu (Katzer, 1903)
ili eocenu (Katzer, 1919, Lukovié, 1929). U samom miocenu mi-
jenjalo se i misljenje o stratigrafskom poloZaju ovih slojeva. Katzer
je smatrao, da su mediteranske starosti, a S o k 1ié (1951, 1953), da do-
laze u burdigalu. Naknadno im S o k1i é (1957) pripisuje helvetsku starost.

U okviru solnonosnih naslaga izdvojena su na nasoj karti dva hori-
zonta: gline i trakasti lapori te plodasti vapnenci. Ti slojevi su gotovo
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svagdje jednako razvijeni, a manje promjene su zamijecene tek u mje-
stimiénom prevladavanju glinovite ili vapnene komponente.

Plocasti vapnenci, koji dolaze izmedu trakastih lapora i lapora glira,
mjestimiéno negdje i nedostaju.

Lijepo razvijene solne naslage nalazimo u srediinjem dijelu antiklinale
Dolovi. One se nalaze i u oba krila sinklinale Breske—Tesenac. Nphova
prisutnost uzduz juzne padine Majevice, koju smo registrirali, od znaéenja
je kao potvrda potpune i kontinuirane rasprostranjenosti u gradi ove
welike sinklinale.

Trakasti ili prugasti lapori karakteristiéne su stijene. Kod njih se po
boji i teksturi lijepo zamjeéuju promjene sedimentacionih uvjeta i ma-
terqala Makroskopski, trakasti lapori su stijene sive boje, guste, homo-
gene i pelitskog izgleda. To su submikroskopski finozrni peliti mikro-
kristalaste homogene strukture kalcita i glinovite supstancije, u kojima
se izmjenjuju sivkastobijeli i Zuékasto obojeni proslojei. Glavna je fino-
zrna disperzna masa gline, koja je mjestimice tangirana limonitskom
supstancijom. Cesto su vrlo bituminozni ili impregnirani naftom. Soklié
(1951, 1953) ih smatra matiénom stijenom za naftu. Trakasti lapori su
vrlo plastiéne stijene, a to se vidi gotovo na svakom mjestu. Na sasvim
malim povrfinama pokazuju se sitne bore.

Unatoé velikom broju mikropaleontoloskih analiza u solnonosnim ta-
lozinama nije se mogla uo¢iti nikakva fauna. Ni makrofaune nije bilo.

B. »Slir« te konglomerati, pjeiéenjaci i lapori

U II. Mediteranu imamo na nasoj karti izdvojena i obuhvaéena jos
dva stratigrafska &lana. Na solnonosnim naslagama slijede lapori, gli-
noviti lapori i, rijetko, p]ESCCl‘l]aCl To su SIO]E\'I ilira. Najgornji dio
naslaga II. Mediterana ¢ine konglomerati, pjetenjaci i lapori. U stvari
ovdje su predstavljeni slojevi, koji sadrzavaju paleontoloike elemente hel-
veta i tortona. Postoji sliénost s rezultatima istraZivanja u beékom ba-
senu i u sjevernoj Hrvatskoj, koji pokazuju, da postoji vrlo malen broj
provodnih fosila za pojedine katove miocena (Kochansky, Pa-
vlovsky &Sila 1957). Veéina fosila, koji su se smatrali za provodne,
odreduju tek facijes, a ne odredenu stratigrafsku pripadnost. Vrste, koje
su stvarno provodne, nalaze se vrlo rijetko.

U paleontoloski istraZenom materijalu, koji smo sakupili, prema
gornjim autorima, prevladavaju fosili znacajni za Slirski facijes.
To su: Amussium denudatum R e uss, Solenomya doderleini Mayer,
Brissopsis ottnangensis H o e rn e s, Vaginella austriaca Kittl, ali ima
i sasvim neutralnih vrsta, koje dolaze u razliénim facijesima i katovima.
Chlamys auensis zollikoferi Bittn e r dolazi u tortonskom 8liru, u podun
sarmata ili uz tortonski litavac i litotamnijski vapnenac. Ali ovdje je
naden vrlo krzljav i rijetko (Rokoé). Vrsta Amussium duodecimlamel-
latum B r on n, koja je Zivjela u helvetu i tortonu, dubokomorska je i
osobito éesta u badenskoj glini, dakle u tortonu. Ta je vrsta nadena
samo kod Rasovea, gdje bi se prema superpoziciji radilo o donjem di-
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jelu slira. Dakle je na temelju takve faune nemoguée odijeliti helvet
od tortona.

Ipak razlika izmedu donjeg i gornjeg ¢lana posteji. Na osnovu mikro-
faune uodena je i neka razlika, pa bi se uz dalji rad mogli postiéi i po-
voljniji rezultati. Mikropaleontoloéka zajednica s Orbulina suturalis
Bronn i Globigerina altispira Cushman govori za tortonsku starost
]ednog dijela sedimenata. Stovise, prema V. Am3Zel (1957) u slojevima
gornjeg ¢lana uocéena je fauna, koja odgovara zonama:

a) lagenidnoj zoni,

b) zoni sa Spiroplectamina carinata A" Orb,

¢) zoni s Bolivina dilatata R e uss.

Ova podjela odgovara onoj u beikoj kotlini. Jedino nije zapaZena
zona s Rotalia becarii Linn é.

Promatranjem spomenutih sedimenata uofeno je, da postoje znatne
razlike u litoloskoj gradi izmedu donjeg i gornjeg dijela naslaga. Dok
u donjem dijelu uopée ne dolaze konglomerati, a i pjescenjaci su rjedi,
dotle su u gornjem dijelu konglomeraini ulosci vrlo Gesti, a pjeitenjaci
i pjeskoviti lapori prevladavaju. Na temelju tih karakteristika mogu se
uvijek odijeliti dva horizonta: gornji i donji,

Na geologkoj karti smo te slojeve izdvojili po &itavom obodu sinklinale
Bretke—Tesenac, dakle i na sjevernom krilu, gdje dosad nisu bili za-
biljeZzeni.

Naslage najgornjeg dijela II. mediterana mjestimice je vrlo tesko
razlikovati od sarmatskih, pa stvarno moZe doéi do uvritavanja gra-
niénih konglomeratié¢nih tvorevina i pjestenjackih slojeva u gornji vin-
dobon odnosno u sarmat. Mi smo take imali nekoliko sludajeva, gdje
smo na povriinama rasprostranjenosti srednjomiocenskih slojeva prema
Katzeru, mogli utvrditi sarmatske slojeve i obrnuto. Ti ispravei su
potvrdeni i prikupljenom faunom (Roko&, Moluhe). JuZno od Simin
Hana nalaze se takoder naslage srednjeg miocena, a ne eocenske, kao sto
je to oznadio K atzer. Medutim ovu posljednju promjenu nalazimo i u
posljednjim izvjeitajima I. Sok1liéa (1957).

Sarmat

Prema jednoj podjeli Katzer (1903) razlikuje u sarmatu 4 &lana.
Najmladi su vapnoviti pjeS&enjaci i oclitian vapnenac, koji leZe na gli-
novitim mjestimiéno pjeskovitim laporima s biljem. Ispod njih se na-
laze glinoviti pjesenjaci, konglomerati i glinoviti laporoviti Skriljavei
g ribljim ljuskama, a najstariji su sivi vapnoviti pjeSenjaci i skriljavi
bituminozni lapori. Posljednji su ekvivalenti ribljih Skriljaca iz Dolja
kod Podsuseda. U svom kasnijem radu Katzer (1921) opisuje sarmat-
ske naslage juino od Jale kod Cakloviéa Muslimanskog pa razlikuje
tri horizonta.

U svom radu o mekuScima Bosne Sokli é (1955) daje iscrpnu sliku
sarmatskih slojeva. On je utvrdio, da sarmat Bosne ima mnogo sli¢nosti
sa sarmatom Becke kotline. 5. Muldini (1955) je takoder utvrdila
takve slinosti u mikropaleontolofkim analizama jezgara iz busotine RT,.
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Na priloZenoj karti su sarmatski slojevi prikazani kao cjelovit pojas.
Pri radu na terenu primijeéene su razlike u razvoju sarmatskih naslaga
u sinklinali Breike-Tesenac i razvoju ma rubovima ugljenog basena.
U prvom dolaze uglavnom lapori i pjei¢enjaci sa ¢estim umecima grubih
konglomerata, a u najdonjem dijelu i tamnosivi do crni vrlo bituminozni
lapori. Oni upuéuju na sedimentaciju u slabo aeriziranoj sredini. Tu je
nadena i Clupea sp. Drugi razvoj predstavljen je slojevima konglome-
rata, debelim vapnenaékim naslagama i laporima. Prikupljeni su neki
interesantni podaci. Fauna sarmata je jednoli¢na, kako je to uostalom
tipitno za sarmat. lako su odredeni mnogobrojni primjerci, mi ipak
nismo prikupili takve uzorke, koji bi omoguéili odredbu tako mnogo
vrsta, koliko ih spominje S 0 k 1i ¢ (1955). Prema analizama sakupljenog
faunistikog materijala iz podruéja sliva rijeke Jale (Kochansky, P a-
vlievsky & Sila 1957, V. Am§el, 1957) u sklopu sarmatskih slojeva
razvijeni su uglavnom ervilijski slojevi. Donji sarmat, t. zv. Rissoa slojevi
utvrdeni su samo na nekoliko mjesta. Slabiju rasprostranjenost Rissoa slo-
jeva tumaéimo regresijom mora potkraj tortona odnosno transgresivnim
nadiranjem u donjem sarmatu, a to se ocituje jo$ i u toku taloZenja ervilij-
skih slojeva. Rissoa slojevi karakterizirani su puZi¢ima Mohrensternia iz
familije Rissoine i puZzem Gibbula angulata iz familije Trochidae. Uz njih
dolaze i vrste, koje su Zivjele kasnije. U ervilijskim slojevima zamije-
éene su vrste, koje dolaze podjednako u donjem i gornjem dijelu ovih
talozina. ZapaZeniji su bili gornji ervilijski slojevi, u kojima se redovno
uz ostale primjerke nalaze Donax Ilucidus Eichwald i Cardium
latisuleum latisulcum Muenster. U ispitanom faunistickom materi-
jalu nema predstavnika Mactra slojeva. Nije ih nafac ni Soklié
(1955), a nisu utvrdeni ni u Hrvatskoj do danas. Prema mikropaleon-
toloZkim analizama mogu se nazrijeti tri zone: zona s Elphidium reginum,
koja odgovara Rissoa slojevima u beékom hasenu, zatim zona s Elphi-
dium hauerinum, koja odgovara ervilijskim slojevima, i zona s Nonion
granosum, koja odgovara gornjem dijelu ervilijskih slojeva i Mactra zoni.

‘ Kongerijski slojevi

Geoloskim kartiranjem zahvaéene su i kongerijske naslage do podin-
skog sloja ugljena u podruéju sjeverne sinklinale i predio juZne sin-
klinale na potezu od Markoviita do Poljane. Buduéi da smo ove naslage
zahvatili tek djelomiéno, ne éemo detaljnije iznositi ni paleontoloku
ni ostalu dokumentaciju. Postoje uostalom poznati radovi F. Katzera
iP. Stevanoviéa. Intenzivni istraZni radovi i buSenja izvode se
upravo na podruéju kongerijskih slojeva, pa ¢e sigurno biti interesant-
nih rezultata.

Spomenuli bismo samo promjene u rasprostranjenosti kongerijskih
slojeva u predjelu Breiki i Kosaca. Tu su nadeni lapori s Congeria
banatica Hoernes i naslage s Congeria ¢f. dalmatica Brusina,
C. zsigmondyi Halavats i dr. Te vrste pokazuju prisutnost donjeg i
gornjeg panona. Prema tome je do povlaéenja mora iz podruéja danasnje
sinklinale BreSke—Tesenac doSlo neposredno prije taloZenja podinskog
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ugljenog sloja. To je ono isto opli¢ivanje, koje se zamjeéuje u sjevernoj
sinklinali, gdje ispod podinskog sloja ugljena nalazimo na]gmb]]e kre-
mene pijeske i sljunke.

. TEKTONIKA

Kartirano podruéje je u geoloskoj proslosti bilo zahvaéeno pokretima

nekoliko orogenetskih faza. Svaka od njih rezultirala je potpunim ili
djelomiénim povlafenjem mora, stvaranjem mnovog reljefa i njegovom
erozijom. Najduzi prekidi sedimentacije bili su izmedu eocena i oligo-
cena te oligocena i miocena. Oni se manifestiraju u potpuno nepravil-
noj pojavi oligocenskih slojeva i diskordantnom nalijeganju mnaslaga.
Prekidi sedimentacije u gornjem miocenu i pliocenu bili su znatno
kraéi. Izmedu II. mediterana i sarmata povlaéenje mora bilo je samo
djelomiéno, jer mjestimiéno nalazimo postepeni prijelaz iz jednih na-
slaga u druge, dok je na drugim lokalitetima poloZaj sarmata jasno
transgresivan.
- Sto se tice vremenskog rasporeda glavnih tektonskih zbivanja, mogu
se zamijetiti, kao jaée izraZeme, tri tektonske faze: jedna starija od
miocena, druga starija od panona i treéa mlada od ugljenih slojeva
krekanskog bazena. Intenzitet odgovara radoslijedu, tako da je najsta-
rija u]edno i najintenzivnija.

Ali se i za vrijeme taloZenja pmedlmh stratigrafskih ¢lanova za-
m]ecu]u znaci tektonskih pokreta. Ovamo pripada razdoblje prije talo-
Zenja Sarenih naslaga s rasjedanjem na krajnjem istoénom dijelu sliva
kao i za vrijeme samoga nphova talozenja, buduéi da u n]lhovom sa-
stavu imamo mnogostruku izmjenu u facijesima. U srednjem miocenn
pak dolazi do izdizanja juznog krila antiklinale Jala—PoZarnica, koje
prati rasjedanje u dolini rijeke Jale kod Donje Tuzle (II. profil). U
gradi tog krila imamo reducirani razvoj solnonosnih odnosno vindobon-
skih naslaga. Slidan sluéaj je i s razvojem u sinklinali JI od Simin Hana,
koja je zapravo sekundarni nabor juznog krila antiklinale Jala-PoZar-
nica. S druge strane, sjeverno krilo ove antiklinale normalno je razvi-
jeno i blago poleZeno pa u SZ smjeru prelazi preko jedne strukturne
terase u antiklinalu Dolovi. Prije i za vrijeme taloZenja kongerijskih
slojeva bilo je i stalnih, iako laganijih kolebanja, dizanja i spuStanja
dna sedimentacijskog basena. Tako se uz konkordantan poloZaj na sar-
matskim naslagama nailazi na predjele, gdje kongerijski slojevi nali-
jeZzu na dublje sarmatske odnosno tortonske slojeve ili pak slijede na
. serpentinu. U sklopu same ugljenonosne skupine imamo 4 puta ponav-
ljani slijed: pijesak, ugljen, glina. Buduéi da najgrublje frakecije pijeska —
§ljunaka nalazime uprave u neposrednoj podini ugljenih slojeva, to
znaéi, da je u maksimumima okopnjavanja (opli¢ivanja) dolazile do
deponiranja fitogenog materijala.

Na krajnjem sjevernom rubu sliva na povriini se nalaze kredne i
eocenske naslage. Ovdainja tektonika je dinarska s koso boranim i re-
versno rasjednutim slojevima. Okosnica grebena Majevice stvorena je
za vrijeme trajanja najstarije faze. S tim u vezi zanimljivo je napome-
nuti, da i najmlade, miocenske i pliocenske naslage imaju pretezZno
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pruzanje SZ-JI. Smjerovi mladih potiskivanja uglavnom su se podu-
darali sa starijima, a stariji reljefni oblici, kao osnove sedimentacije
mladih naslaga, koincidirali su s tektonskim oblicima starijih naslaga.
Tako je greben Majevice paleogeografski utjecao na sedimentaciju i
formiranje taloZina veé¢ od donjeg miocena. U zoni dodira eocenskih
s miocenskim naslagama, uzduZ juzne padine Majevice, imamo vrlo strmo
nagnute, djelomice prevrnute ili u krajnjim sluéajevima reversno ra-
sjednute slojeve. To je rezultat frontalnog tangencijalnog potiskivanja
sa SSI. U sastava vrlo strmog sjevernog krila velike sinklinale Breske-
Tesenac nalazimo uske zone gotovo svih élanova. Iz situacije geoloske
karte F. Katzera moglo bi se zakljuditi postojanje velikih strati-
grafskih praznina na tom kontaktu. Medutim, zbog prisutnosti svih ¢cla-
nova, kako smo mogli utvrditi, one nisu tako velike. Postojeéi reduci-
rani razvoj naslaga pripisujemo veé spomenutom utjecaju grebena Ma-
jevice.

U sliva rijeke Jale majveéi broj tektonskih jedinica nastao je djelo-
vanjem tangencijalnih sila. Najveée i1 ujedno najvaZnije tektonske forme
su ugljenonosne sinklinale, sjeverna i juZna. One su medu sobom odi-
jeljene antiklinalom Ravna Treinja—Markoviste. koja utonjuje u smjeru
sjeverozapada. U tom smjeru, u predjelu Bukinja i Si¢kog Broda po-
stoji veza izmedu obiju sinklinala i preko samih slojeva ugljena. Te
sinklinale imaju zapravo sloZzenu gradu, pa ih je opravdanije imenovati
sinklinorijem. Kongerijski slojevi su blago borani. Izuzevii jedan od-
nosno dva slufaja (Lukavac) ni rudarskim radovima nisu zabilje-
Zeni neki posebni poremecaji. Medutim kod Moluha ti su slojevi vrlo
strmi, vertikalno poloZeni, a dijelom i prevrnuti. Strmo su poloZeni
i sarmatski slojevi. To je predio, gdje se solnonosna sinklinala Tu-
ganj — D. Tuzla neposredno nastavlja na sjevernu ugljenonosnu sinkli-
nalu. Sirina zone donjih kongerijskih slojeva je smanjena. U ovom
sluéaju ona je priblizno jednaka njihovoj stvarnoej debljini ili je éak i
manja. To pripisujemo stjeSnjavanju slojeva zbog pritisaka kod naj-
mladih boénih potiskivanja. U tom smislu pokazuju prosjeéne kemij-
ske analize lignita moluskih slojeva veée kaloricke vrijednosti od onmih
iz ostalih jama. Tu je vaZna okolnost i neposredna blizina solnog le-
zista. Sve naslage drugog Mediterana takoder su vrlo poremecene,
iako se njihova sinklinalna struktura, kao glavni oblik, jasno zapaZa
po polozaju Slirskog facijesa kod Tui¥nja odnosno trakastih lapora
od utoka Soline u Jalu do Dolova. Zapadno od Tuinja sinklinala je
okrnjena, t. j. prekinuta rasjedom, koji se nalazi izmedu »lira« i mla-
dih sedimenata (I. profil). Zbog tog rasjeda slojevi gornjeg vindo-
bona djelomice su ili potpuno reducirani na povrSini. Nema sumnje
da je prisustnost soli uvelike utjecala na formiranje okolnih na-
slaga i pod utjecajem najmladih pokreta, koji opéenito nisu bili sna-
#ni. Poznate su specifi¢nosti tektonike solnih leziSta, koje proizlaze
iz razlike u gustini soli i sedimenata, u kojima ona dolazi. Usto su i
trakasti lapori, kao ovdainji nosioci slojeva soli, vrlo plastiéni sedi-
menti. Niz rasjeda u solnonosnim naslagama, koji su utvrdeni geofi-
zickim metodama, ipak se nije mogao poblize odrediti povrfinskim
promatranjem.
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HIDROGEOLOGIJA
Y

Hidrogeoloski problem Kreke istovjetan je s problemom, koji susre-
éemo gotovo u svim nadim pliocenskim ugljenokopima. To su deblje ili
tanje naslage finozrnih relativno dobro sortiranih i nevezanih pijesaka
natopljenih konatnom ili naknadno infiltriranom vedom. Sinklinalna
tektonska struktura pogoduje infiltraciji i zadrZavanju podzemne vode.
Ona se mo#e ukloniti samo umjetnim putem. Oko rudarskih podzemnih
radova, osobito kod veéeg prodiranja u dubinu, postoje visoki hidro-
statski pritisci. U sluéaju, da se podzemni rad toliko priblizi vodonosnoj
taloZini, da hidrostatski pritisak prevlada normalnu otpornost stijena,
dolazi do provale vode i pijeska, koju je vrlo tefko zaustaviti.

U ugljenom basenu Kreke imamo redovnu pojavu vodonosnih pjeica-
nih taloZina u podini svakog od &etiri sloja ugljena. Odvodnjavanje ru-
darskim radovima do danas nije dalo zadovoljavajuée rezultate, pa je*
predloZen sistem odvodnjavanja buienih bunara velikog promjera. Kako
je cirkulacija vode u ugljenonosnoj skupini slojeva i njenoj blizoj oko-
lini (naroéito u tuzlanskoj solnonosnoj sinklinali) bila nepoznata, to
se nametnula i potreba rjefavanja opéih hidrogeoloskih prilika u tuzlan-
skom basenu.

U osnovi ugljenonosne skupine slojeva nalazimo sedimente promje-
nljivog petrografskog sastava. Znacajni udio medu njima imaju gline
ilapori. Zato ove naslage smatramo nepropusnima u vertikalnom smjerua.
Prema geoloskom prikazu zbog kontinuirane rasprostranjenosti i mirne
tektonike ugljenonosnih taloZina i spomenute osnove ne moZe postojati
dotok vode iz neposredne podine u te taloZine. Isto tako rasjed izmedu
ugljenonosne i solnonosne sinklinale ne dopusta migraciju vode izmedn
ta dva leZista. Njegov poloZaj je takav, da je i u predjelu Moluhe—Tusanj
ugljenonosna skupina slojeva zadtiéena osnovom, koju izgraduju gline,
pijesci i lapori u medusobnoj izmjeni. Misljenja o hidrogeolofkim pri-
likama solnog leZiita su danas podijeljena. Mi drZimo, da je solno le-
#iste hidrogeolosko tijelo, u kojem se cirkulacija vode vrii samostalno.
Voda dotjede u solno leZiste putovima, koji su vezani za sekundarno
propusne krte partije solnonosnih slojeva. Prema tome voda uglavnom
" dotjeée iz onih dijelova solnonosne serije, koji izbijaju na povriinu anti-
klinalnim povijanjem kod Dolova. Postoji, medutim, moguénost, da se
jedan dio vode infiltrira i iz podine solnonosnih slojeva. U samom sol-
nom tijelu vode vjerojatno cirkuliraju i tektonski stvorenim putovima,
na primjer manjim rasjedima, 5to je dokazao raspored bunara, koje je
locirao D. Patrlj.

" ZAKLJUCAK

Geologko kartiranje sliva rijeke Jale u okviru istraZnih radova, koji
prethode odvodnjavanju tekuéih vodonosnih pijesaka iz podine Eetiriju
krekanskih slojeva ugljena, dalo je niz novih podataka. Na topografskoj
osnovi mjerila 1 : 25.000 dobiven je detaljan uvid u litologku i tektonsku
gradu jedne velike hidrogeoloske jedinice. Medu promjenama, koje su
izvriene u odnosu na postojeéu geolotku kartu F. Katzera, naj-
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vaZnije su one, koje se odnose na veéu rasprostranjenost solnonosnih
naslaga. 3 ' '

Unutar miocenskih naslaga moZe se konstatirati kontinuirani slijed
sedimentacije. Postoji postepen prijelaz i neposredna povezanost sred-
njomiocenskih sa sarmatskim slojevima. Isto se moZe utvrditi izmedu
golnonosnih slojeva i taloZina »3lira«, koje pripadaju preteino tortonu.
Specifiéni uvjeti aridne klime, u vrijeme taloZenja Sarenih naslaga mje-
fovitog facijesa s ustaljenjem slane vode u zavrinoj fazi, pokazuju pak
neposrednu povezanost ovih slojeva sa solnonosnim. Sliéan odnos po-
stoji i izmedu Sarenih naslaga i glina, lapora i slatkovodnih vapnenaca.
To su bili glavni momenti kod paralelizacije spomenutih nizih strati-
grafskih ¢lanova s odgovarajuéim katovima miocena. Na temelju toga
oligocenskim slojevima pripada relativno mala povriinska rasprostra-
njenost. ,

Kod eocenskih naslaga zamijeéena su dva stratigrafska horizonta:
gornji horizont pripada lutetienu, a moZda je €ak i mladi, dok donji
odgovara donjem eocenu naseg primorskog pojasa.

S obzirom na mirnu tektoniku, litologki sastav i kontinuiranu raspro-
stranjenost ugljenonosnih slojeva i.neposredne podine nema bojazni
od infiltracije vode odozdo. Sto se pak tiée “hidrogeoloikog odnosa
ugljenog i solnog leZiéta na osnovu geoloike grade predjela Moluhe—Tu-
sanj, drzimo, da ugljenonosni sinklinorij i solnonosna sinklinala pred-
stavljaju cjelovite i medu sobom izolirane hidrogeologke sisteme. Prema
tome ne postoji uzajamna hidrogeoloika zavisnost. Dalje radove treba
_usmjeriti na samo ugljenonosno podruéje.
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Zusammenfassung

]

P. MILETIC und V. KRANJEC

i

UBER DIE GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE IM EINZIEHGEBIET DES
JALA-FLUSSES (BECKEN VON TUZLA)

Im Rahmen von Untersuchungsarbeiten, die der Entwiisserung der Fliessande im
Liegenden der vier Kohlenflize in Kreka (Bosnien) vorangehen, wurde das Einzieh-
gebiet des Jala—Flusses auf einer topografischen Unterlage von 1 :25.000 geologisch
aufgenommen. Dadurch wurde eine eingehende Einsicht in den litologischen und
tektonischen Aufbau einer grossen hydrogeologischen Einheit gewonnen. Es wurdem
einige nene Frgebnisse, bzw. Anderungen gegeniiber der geologischen Karte 1 : 75.000
von Katzer festgestellt. Von praktischer Bedeutung ist die Feststellung von salz-
fiihrenden Schichten in der grossem Sinklinale Breike-Tesenac.

Die Einzelglieder des Miozins sind in allmihlichen Ubergingen miteinander ver-
bunden, und in der Sedimentation dieser Schichten besteht eine Kontinuitdt. Dieser
Tathestand ermdglichte die Parallelisation der tiefer liegenden Miozin-Schichten, da
in den vom Torton ilteren Schichten fast keine Leitfossilien vorkommen. Das Oli-
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gozin ist auf einer verhiltnismiissig geringen Fliche entwickelt. Bei den Eozin—Schich-
ten konnten zwei Horizonte unterschieden werden: ein oberer, dem Lutetien ange-
* horend (vielleicht sogar etwas jiinger), und ein unterer, der dem unteren Eozin des
Kiistengebiets entspricht,

Im unmittelbaren Liegenden der Kohlenflézgruppe von Kreka befinden sich Flies-
sande, die eine stindige Gefahr fiir den Abbau bilden, Zu ihrer Entwisserung ist ein
System von Tiefbrunnen entworfen worden. Die Hauptaufgabe der geologischen Unter-
suchungen im Jalaflussgebiet bestand im Festlegen der in den kohlenfiihrenden
Schichten herrschenden hydrogeologischen Gesetzmiissigkeiten. Besonders wichtig
war die Klirung der hydrogeologischen Beziehungen zwischen den Kohlen- und Salz-
lagerstiitten, die einen anomalen tektomischen Kontakt bilden. Es ist wichtig, hierbei
darauf hinzuweisen, dass die Salzgewinnung durch Schipfen von Salzwasser erfolgt.

Die kohlenfiihrende Schichtgruppe ist durch eine Unterlage geschiitzt, die wechsel-
lagernde Tone, Sande und Mergel bilden. Diese Unterlage hat eine ununterbrochene
Verbreitung, so dass sie mit Sicherheit jedem Wasserzufluss ans dem Liegenden
absperrt. Im Gefiige der schwach gefalteten kolhenfiihrenden Schichien sind keine
bemerkenswerten Stérungen festgestellt worden. Auch die Verwerfung zwischen der
kohlen- und salzfiihrenden Synklinale gestattet keinerlei Wasserbewegungen. Die
Lage dieser Verwerfungen ist derartig, dass auch hier die Kohlenschichten durch eine
Unterlage von Tonen, Sanden und Mergeln geschiitzt sind, so dass keine Verbindung
oder Mischung der Wasser aus der Kohlen- bzw. Salzlagerstitte moglich ist.

Die Ansichten iiber die hydrogeologischen Verhiltnisse in der Salzlagerstitte von
Donja Tuzla sind geteilt. Nach unseren Untersnchungen ist die Salzlagerstiitte eine
hydrogeologische Einheit mit selbststindiger Wasserzirkulation., Die Wasserzufluss-
wege sind an sekundir—porése brockelige Partien der Sallzschichten gebunden, deren
Sammelflichen bei Dolovi zu beobachen sind, wo die Schichten als Folge antiklinaler
Ausbiegung zur Oberfliche durchbrechen. Es ist moglich, dass ein Teil des Wassers
auch aus dem Liegenden der Salzschichten infiltriert wird, wihrend im Salzkérper
selbst das Wasser wahrscheinlich auch entlang tektonisch gebildeter Wege, als das
kleinere Verwerfungen sind, zirkuliert.

Zagreb, 20. X. 1958.
GeoistraZivanja, Zagreb
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