
ANTE SARIN i PAVAO MILETIC 

· PRILOG RJESAVANJU HIDROGEOLOGIJE 
SJEVERNOG KREKANSKOG SINKLINORIJA. 

Sa i priloga: 1 tabelom, 2 table, 8 karte i 1 profilom 

U tuzlanskom leiistu lignita razvijena j e intenzivna rudarska djelat­
nost. Sest aktivnih i jedan zatvoreni rudnik nanizali su se na obodu 
jednog od triju krekanskih sinklinorija -eksploatirajuci cetiri ugljena 
sloja. Ugljeni slojev_i su prosjefoo pojedinafoo debeli 10-15 m. Geolo­
ske rezerve procijenjene su na oko 4 milijarde tona ugljena vrlo dobrog 
kvaliteta. 

Za daljnji razvoj ovog najveceg jugoslavenskog rudnika ugljena ve­
liku smetnju, gubitke supstance i poveeanje proizvodnih troskova uzro­
kuje podzemna voda nakupljena u pjdcanim slojevima. Neposredno 
pod svakim od donja tri ugljena sloja - pod podinskim, glavnim i I 
krovnim - nalazi se pjdeani sloj debeo .!30-100 m. Pijesci su zasiceni 
slobodnom podzemnom vodom. Pod najgornjim ugljenim slojem - II 
krovnim - nalaze se glinoviti (odnosno laporoviti) sedimenti. U krovini 
sva cetiri uglj ena doja su glinovite (mjestimice glinovito-laporovite) 
naslage. 

U sklopu kompleksnih radova na rjdavanju problematike odvodnja­
vania ovih vodonosnih pijesaka, koje izvodi poduzece »GeoistraZivan.ia« 
iz Zagreba, vdc sc obimna i detaljna hidrogeoloska istrazivanja. Po­
sljednie rezultate ovih istrazivanja dat cemo u slijedecem prikazu. 

Vodonosnim pojescima prvi se bavio vec F. Katzer (1921) obra­
dujuCi ldista ugljena Bosne i Hercegovine, a i kasnije u kratkom izvje­
staju kod davanja prijedloga za vodoopskrhu grada Tuzle. 

Tehnicki direktor rudnika Kreke S. 2 iv k o vi l: (1955) iscrpno je 
prikazao tdkoce kod eksploatacije ugljena zbog neodvodnjenih pijesaka 
i potrebu cim bdeg rjdcnja problematike odvodnjavanja. Iznio je ta­
koder dotadasnie hidrogeoloske podatke <> ldistu i dao sugestije za dalj­
nje istrafoc radove. 

B. Fi 1 i po vi c, Marija Marin, S. Mi I iv o j e vi c i M. GI u­
m a c, dajuci geolosku podlogu za daljnje radove na odvodnjavanju, 
dotakli su se i hidrogeoloskih odnosa (Fi Ii po vi c, 1957). 

1956 godine »Geoistrazivanja« su preuzela istraZne radove za odvod­
njavanje leZista prema projektima prof. A. Zam be 11 i j a, V. 
A b r am o v i c a i brojnih sttufojaka iz »Geoistra!ivanja«. Uz projek~ 
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te izvode SC najprije sira, a kasnije detaljna geodetska IDjerenja, geo­
Joska, hidrogeoloska, geofizicka, hidroloska, geoIDehanicka istra.Zivanja 
i studije, te obiIDna istra.Zna busenja i ekonomske analize. 

Na geoloskoID kartiranju i hidrogeoloskiID istrazivanjima ucestvoval~ 
je - sto stalno, a sto djeloIDiCno - 12 geologa, 4 geoloska tehnieara i 15 
studenata geologije, uz suradnju profesora i asistenata zagrebackog sve­
ucilista. Rezultati ovih radova i sugestije o daljnjeID usIDjeravanju istra­
zivanja iscrpno SU dani u godifujim i7-vje5tajima (Mi I et i c & Kr a­
n j e c, 1957; Mileti c, $a r i n & Kr an j e c, 1958; $a r in, 
Po 11 a k & Posa v e c, 1960). Rezultati radova iz 1958. i 1959. go­
dine publicirani SU u struenim easopisima (M i 1 e t i c, 1958 ; M i 1 e­
t i {; & K r a n j e c, 1958), odnosno referirani na Kongresu geologa 
FNRJ, MiletiC & Sarin 1959). 

U ovoID prikazu koristeni su podaci radova, koje su izvodili ili su 
suradivali kod izvodenja geolozi V. Babic, Z. Po 11 a k, C. P 1 a­
z e k, M. Posa v e c, N. Now ins k a, D. Pe j c in o vi c> N. Pr­
p i c, P. Jovanovic igeoloskitehnieari: V. Medved,P. Mar­
kov i {; i 0. Mate j, pa im se ovoID prilikom iskreno zahvaljujeIDo. 
Narocito smo zahvalni prof. M. H c r a k u na stalnoj suradnji i savje­
tima, a takoder i kolegama B. $ v e 1 u, Z. E i l e r u, M. M a r in u 
i E. P i rs u na korisnoj izmjeni misli. Zahvaljujemo se i R. Mar­
t inc u, J. Ju k i cu i E. Krizan i c na izradi priloga. 

REDOSLIJED ISTRAZNIH RADOVA 

u daljnjem izlaganju ukratko cemo iznijeti odvijanje istra.Znih rado­
va namijenjenih rjefavanju hidrogeologije istraZivanog podrucj a, a koji 
su se sukcesivno razvijali u skladu s najnovijim saznanjiIDa. Iako sure~ 
zultati radova iz 1957. i 1958. g. vec publicirani, ovaj prikaz je potreban 
radi dobivanja cjelovitije slike o hidrogeoloskim odnosiIDa u produk­
tivnim naslagama. 

lstrazivanje sliva rijeke ]ale 

Radovi su zapoceli u 1957. godini. Tada je izvdeno geolosko karti­
ranje jalskog sliva na podlozi mjerila 1 : 25.000. Svrha kartiranja bila 
jc prikazati geolosku gradu sliva i utvrditi moguenost prodiranja pod­
zemne vode iz starijih naslaga u ugljenonosnu seriju za vrijeme kasni­
jeg odvodnjavanja. Kartiranjem je ustanovl.ieno da starije naslage 
predstavljaju kompleks u kojemu se u stratigrafski vertikalnom pravcu 
izmijenjuju propusne i debele nepropusne naslage. Zbog takove litolo­
ske grade onemoguceno je prodiranje podzemne vode iz starijih sedi-
menata u produktivnu scriju, ako nema rasjeda. · 

Dase utvrdi postojanje rasjeda, izvedena su seizIDicka IDjeren_ja. Vrlo 
dobri rezultati mjerenja pokazali su da, ako i postoji rasjed u dnu Sjc­
vemog sinklinorija, sto je vrlo malo vjerojatno, skok mu je odvise ma­
len da bi kroz rasjednu ravninu me>gla komunicirati podzcmna voda. 
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Geofizieari pretpostavljaju da je dvostruki refleks od oba krila sinkli­
nale uzrok anomaliji na seizmickim dijagramima (Nowinski 8c Vi­
d o vi c, 1957). Ovim mjerenjem prvi puta je dana priblifoa najvefa 
dubina Sjevemo g sinklinorija. Prognoziran je podinski sloj na dubini 
od preko 800 m. To je kasnije busenjem i potvrdeno. 

Upoznavanje:m geoloske grade sliva definiran je i hidrogeoloski odnos 
izmedu ldista ugljena i soli. lako medu njima postoji rasjed, pod­
zemna voda ne moze protjecati iz jednog lezista u drugo, jer ih odije­
ljuju debeli nepropusni sarmatski sedimenti. 

Radovima u 1957. godini utvrdeno je da ugljenonosne naslage pred­
stavljaju izolirani hidrogeoloski sistem u odnosu na starije naslage. 
Zato je trebalo sva istra.Zivanja usmjeriti na ove produktivne naslage. 

Istrazivanje ugljenonosnih naslaga 

· U toku 1958. i 1959. godine izvr5ena je reambulacija dosadafoje ge­
oloske karte veeeg dijela produktivnog podrucja na podlozi mjerila 
l : 10.000. Rearnbulacijom su razja5njeni neki ranije nedovoljno geolo­
ski interpretirani predjeli. Donekle je izmijenjena i koncepcija o tek­
tonskoj strukturi ldista. Umjesto jednostavnih sinklinala u leZiStu do­
miniraju tri sinklinorija: Sjevemi, Jmni, i manji, Zapadni sinklinorij, 
a u njihovom sklopu nalazi se veCi broj manjih ili veCih sinklinala. 

Uspje5nim seizmickim i geoelektrifoim mjerenjima, sto ih je izvodilo 
poduzece »Geofizika« iz Zagreba, vrlo dobro je prikazana tektonska 
struktra i raspored ugljenih slojeva pod nanosima rijeka Jale i Sprece 
(Nowinski & Vidovic, 1958; Kovacevic, 1959). 

Geoloskim kartiranjem dokazano jc nepostojanje rasjeda u dolini Lu­
kavacke rijeke. Ovo je kasnije potvrdeno geoelektrifoim mjerenjem i 
busenjem. 

Na temelju rezultata dotada5njih istrazivanja ustanovljeno jc da se 
sva cetiri ugljena sloja kontinuirano protdu u · Citavom Sjevernom i 
Zapadnom sinldinoriju, tc sjeverozapadnom dijelu Jufoog sinklinorija. 
To isto vrijedi za gline i2 njihove krovine i pijeske iz podine triju do­
njih ugljenih slojeva. Ovi se dijelovi mozda mjestimice jako istanjuju, 
ali nigdje potpuno ne isklinjuju. Ne postoje ni rasjedi iole znatnijeg 
skoka, koji bi omogucili prodiranje podzemne vode iz jednog pje5eanog 
sloja u drugi za vrijeme odvodnjavan.ia jednog sloja. Prema toine, unu­
tar samih ugljenonosnih naslaga svaki pojedini pje5eani sloj predstav­
lja izoliranu hidrogeolosku jedinicu. Zato je kod daljnjih radova glav­
na pa.Znja bila obracena na detaljna ispitivanja svakog pojedinog pje­
~anog sloja. 

Proucavanje vodonosnih slojeva 

lzvr5en .ie ~itav niz radova: . 
lzradena .i e hidrogeoloska, hidrokemijska i sedimentno-petrografslca 

karta u mjerilu 1 : 10.000 za podrucje, na kojemu je reambulirana geo-
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loska karta. Razmatran je odnos jamskog odvodnjavanja na ucestalost 
i kapacitet izvora. Definiran je hidrogeoloski odnos izmedu Sjevernog, 
kao u prvoj fazi najzanimljivijeg, i ostalih sinklinorija. Izvode se hidro­
geoloska kartiranja svih jama krekanskih rudnika. Projektirano je preko 
60 strukturnih bufotina, pravilno poredanih na obodu i u centru Sjever­
nog sinklinorija (tabla I i prilozi 3 i 4) od kojih je veci dio izbusen. 
Bufotine se jezgru_ju na citavoj duzini i u njih se ugraduju cijevi za mje­
renje nivoa podzemne vode. Zahtjevani su, a i postizavani, visoki po­
stoci jezgre u nevezanim pijescima iz velikih dubina bufotine (Sarin, 
Pe j c in o vi c, P 1 a z e k, 1958-1960). Izvrseno je preko 1.200 gra­
nulometrijskih analiza uzoraka pijesaka iz povr8ine i iz jezgre bu8otina, 
te preko 100 specijalnih sedimentnopetrografskih analiza za utvrdiva­
nje uvjeta talozenja pijesaka. 

Kako svaki vodonosni sloj predstavlja izoliranu jedinicu, voda moze 
za6i u pijeske samo poniranjem oborina kao i infiltracijom iz veeih 
povrsinskih tokova na sektorima, gdje tokovi prelaze preko pijesaka. 
Utjecaj ovih faktora ispitivali su hidrolozi »Geoistrazivanja« (Iv a z & 
pi d, 1958: pi d, 1960). 

Nakon dvogodi8njih opafanja dobijeni su elementi vodnog bilansa. 
Prema tim podacima, 10-200/o oborina ponire u podzemlje, t:j. 6,5-13 
miliona m3 vode. Ovi su podaci samo priblifoi, jer se temelje na kratko­
trajnim opafanjima. 

Busenjem oko 60 sasvim plitkih struktumih bufoti.na i ugradnjom ci­
jevi za m_jerenje razine podzemne vode ustanovljeno je da se iz rijeke 
Jale vrlo malo vode procjeduje u pjdeane slojeve. Rjeeni nanos saddi 
mnogo glinovite supstance, pa je zato prilieno nepropustan u vertikal­
nom pravcu. Na drugim rijekama nisu izvodena tako detaljna ispiti­
vanja. Ipak, sve bufotine, koje su probuSile rjeeni nanos, utvrdik su 
znatno prisustvo glinovitih materijala u nanosu. Zato mozemo pretpo­
stavljati da je infiltracija i iz drugih tokova u vodonosne pijeske vrlo 
malena. · 

Prije svih ovih istrazivanja znalo se o vodonosnim slojevima uglje­
nonosnih mi.slag-a da su to debele naslage uglavnom sitnog pijeska, vrlo 
nepogodnog za odvodn_javan_je zbog· malene propusnosti. No nakon na­
vedenih istrazivanja uocena je vrlo v~foa pojava: k<>d sva tri pjdeana 
slo_ja postoji pravilna diferencijacija u krupnoci materijala. Pjdeani 
slo_j je podijeljen u stratigraf ski vertikalnom pravcu na dva dijela. Gor­
n.ii dio, ncposredno pod ugljenom, kojega smo zato nazvali »bliskom 
podinom«, debeo 5- 20 m, sastavljen je pretefoo iz · ulofaka krupnijih 
pi_jesaka i eak sitnih Ujunaka. Don.ii dio, nazvan i.daljom podinom«, tj. 
preostali. dio pjdcanog sloja, sastoji se iz sitnih i prasinastih pijesaka, 
koji dalje postaju sve sitniji i postepeno prelaze preko zaglinjenog praha 
u pra8inastu glinu (odnosr.o lapor) i na kraju u cistu glinu (lapor), sto 
vec predstavlja krovinu nizeg ugljenog sloja. 

Ova pojava karakteristifoa je za ~itavo podrucje, lznimku prcdstav­
Iia podina I krovnog sloia ugliena na sektoru izmedu Dobmie" 1 Siku­
lja, gdje se na kraju dalje podine ponovno javlja zona kru11nijih mate._ 
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rijala. Krupnoea materijala nije svagdje jednaka. Na nekim mjestima 
to su 6-8 m debeli Sljunci, a na drugima jedva postoji i najtanji proslo­
jak Sljunaka. No bliska podina predstavlja uvijek sedimente koji su 
znatno krupniji od sedimenata iz dalje p<>dine . . 

KOEFICIJENTI PROPUSNOSTI PJESCANIH SLOJEVA 

Zbog vafoosti bliske podine kod odvodnjavanja vodonosnog sloja 
obracena je n.i enom proueavanju osobita pafoja. Kod geoloskog kar­
tirania i determiniranja jezgre bufotina paZljivo su izdvajani uloki s 
razliCit,om krupnofom materijala (tabla II). Od bu8aea su zahtijevani 
visoki postoci jezgre. Ovdje trebamo napomenuti, da su bu8aci »Geo­
istraZivania« uspjefoo izvr8ili svoj zadatak, iako uz velike materijalne 
troskove i gubitke vremen<. Postignuti su vrlo dobri rezultati u dobi­
vanju visokog postotka jezgre iz nevezanih, vrlo sipkih pijesaka bliske 
podine, i to iz velikih dubina. ' · 

lz svih granulometrijskih analiza izrafonati su koeficijenti propusnosti 
ulofaka prema jednadzbi: k = 0,36 d2•3, gdje je efektivni promjer zma 
(de)= d20• ti. predstavlja onaj promjer otvora sita kroz kojeg moze 
proti samo 20°/o na,isitnijih frakcija nek:og uzorka (Justin, Hi n.d s, 
Creager, 1944). Ova jednadzba sasvim odgovara krekanskim · pi,ie­
scima zbog njihovog posebnog rasporeda sitnijih i krupnijih frakdja 
unutar istog uzorka. · · 

Rezultati racunanja pokaza]i su, da SU koeficijenti propusnosti bliske 
podine uglavnom veCi od 10-3 cm s-1, dok su kod dalje podine mnogo 
manii - od 10-s do ndto iznad I0-4 cm s-1• Prema tome, propusnosti 
bliske i dalje podine razlikuju se za nekoliko desetaka puta. Na nekim 
Iokalitetima propusnosti se razlikuiu i za nekoliko tisuea puta. Takvi 
su, npr. piiesci I krovnog sloia istofoo od Lipnice, te pijesci glavnog 
sloja na sektoru od Lukavca do Bukinja i dr. 

Daljniom obradom izraeunati su srednji koeficijenti propusnosti (ksr) 
hliske podine prema jednadzbi: 

k - ki l 1 + k2 l 2 + . . . + knl fl ( 1-1) 
,.r - cm SCK 

11 + lt + '°. + lri 
gdje su 11 , 12 , •.• , In debljine ulofaka sedimenata razliCite krnpnoce, 
a k1 , k2 , •• • , kri odgovarajuci koeficijenti propusnosti izrazeni u cm s-1 

(Bogomol ov & Silin-Beckurin, 1955). Ova jednadzba vri­
jedi za protjecanje vode u pravcu paralelnom sa slojnim· plohama. 

Kod pijesaka pod I krovnim slojem ugljena izvrseni su proraeuni za 
intervale od 8, IO i 15 m, a za pijeske pod glavnim slojem ugljena za 
intervale od 5, 8 i IO m (tabela). Pijesci pod ovim potonjim slo.iem su 
tanji, a tanja im .ie- i bliska podina, pa su zato i intervali kraci. Polofaj 
intervala nije strogo fiksiran neposredno pod slojem ugljena. Odabrani 
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su intervali u kojima se nalaze najpropusniji materijali, bez <>hzira na 
eventualnu manju udaljenost od ugljena. Postoje, naime, lokaliteti, gdje 
najkrupniji dio bliske podine nije ba8 neposredno pod ugljenom nego 

· je nekoliko metara od njega udaljen. Kako je sloj bliske podine konti­
nuiran, slobodno smo mogli birati najpovoljniji njegov dio. U predjelu 
izmedu Dobrnje i Sikulja, gdje se pojavljuju krupni sedimenti osim ne­
posredno pod ugljenom jos i na kraj u dalje podine, interval je odabran 
u gornjem sloju, uz sloj ugljena. 

Na isti smo nacin izvr5ili proralune za izdanke pijeska i za jezgru 
bufotina. 

U podini II krovnog sloja ugljena nema vodonosnih pijesaka. Po­
dinski sloj ugljena nije svugdje eksploatabilan zbog velikog sadrfaja 
jalovih ulofaka, pa investitor (Rudnici lignita Kreka) namjerava nje­
govo odvodnjavanje razmotriti kasnije. Zato su ovi proraeuni izvdeni 
samo za pijeske pod I krovnim i gla.vnim slojem ugljena, jer su i sva 
ispitivanja, koja izvodi poduzece »Geoistra.Zivanja«, koncentrirana na 
ova dva sloja. 

Bilo je tdkoea kod obrade povr5inskih uzoraka zbog koristenja samo 
prirodnih izdanaka. Mjestimice je otkrivena citava bliska podina (tabla 
II), dok je drugdje otvoreno tek nekoliko metara podine. Zbog toga kod 
mnogih povr5inskih lokaliteta nemamo podatke za duze intervale. Zeleei 
na istoj karti prikazati srednju propusnost pijesaka iz povr5inskih pro­
fila i iz bufotina, na karti smo prikazali srednje propusnosti najmanjih 
intervala: za glavni sloi 5 m, a za I lcrovni 8 m (prilozi 5 i 6). 

Na karti propusnosti pijesaka glavnog sloja mozemo uociti vrlo veliku 
propusnost bliske podine na sektoru izmedu Bukinja i Lukavca (prilog 
5). Kod 5-metarskog intervala prevladuju srednje propusnosti iznad 
2 · 10-2 cm s-1! Ne trebamo se obazirati na lokalitet broj 85. To je bu-
8otina G-2, a njom je nabusen glavni sloj ugljena na dubini od 430 m. 
Posto.ii vjerojatnost da su nevezani krupniji materijali mogli i ispasti 
iz jezgrene cijevi kod njenog tako dug-og izvlacenja od dna busotine do 
povdine. u tome bi slueaju stvarna propusnost mogla biti i veca . 

. Uopce moramo raeunati na to, da zbog istog razloga podaci iz bu8o­
tina pokazuju moZda ndto manje propusnosti nego sto one ustvari i 
jcsu. 

U predijelu izmedu Tuzle i Lipnice i na sjeverozapadnom kraju sin­
klinorija grupirani su lokaliteti s ne8to vefom propusnoseu nego u osta­
lom podrucju. 

Bliska podina I krovnog sloja ugljena manje jc propusna nego kod 
glavnog sloja (prilog 6). Nema ni onako cjelovitog pojasa vece propu­
snosti, kakav je bio kod glavnog sloja. lpak se izdvaja lokalitet hr. 8 s 
najvefom zabiljezenom propusnosfo. To su 6-8 m debeli gotovo jedno­
liki sitnozrni sljunci (tabla 11). 

Postoje i tri predijela s vrlo dobrom. propusnosfo. To je vec spome­
nuto podrucje izmedu Tuzle i Lipnice, zatim uZe podrucje oko Dobrnje 
i sjeverno od Bukinja. 
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UTJECAJ BLISKE PODINE NA ODVODNJAVANJE 
VODONOSNIH S LOJEVA 

Prema dosad~njim radovima S. Ziv k o vi ca (1955) i projekta­
nata i.Geoistrazivanja« prihvacena su dva naCina odvodnjavanja: jedan 
povdinski - dubokim bunarima sirokog promjera, s crpljenjem vode 
pomofo dubinskih croki i drugi jamski utisnim filtrima, tj. plitkim bu­
sotinama busenim iz jamskih prostora, s izbacivanjem vode iz jame na 
povdinu pomoeu obienih crpki. 

Istraini radovi, koji se upravo izvode u podrucju Lipnice, pokazat ce 
upotrebljivost prvog nacina, tj. njegovu rentabilnost i efikasnost. Po­
trebno ce biti izvesti tehnicke i ekonomske analize i drugog naeina, da 
se moze odabrati bolje rjdenje. 

Kada ne bi postojala bliska podina, tj. zona krupnijeg materijala ne­
posredno pod ugljenom, efikasnost i rentabilnost jamskog odvodnjava­
nja bile bi vrlo malene. Jeftini i jednostavni utisni filtri mogu se uti­
snuti samo nekoliko metara u pjdfani vodonosni sloj. Zato im je ma­
lena aktivna povriina. Kada bi i naslagc, u koje je ugraden filtar, bile 
slabo propusne, iz takvog utisnog filtra istjecala bi malena kolicina vode. 
Akcioni radius tog podzemnog drena bio bi malen. Time bi se smanjila . 
brzina odvodnjavanja, a i troskovi jedinice volumena izvadene vode. 
Ovo je vrlo va!no, jer je sa povrsine podrucja nemoguce odvodnjavati 
sa strmim nagibima slojeva, kao sto je slufaj s vertikalnim slojevima u 
predijelu izmedu Tuzle i Lipnice (rudnik Moluhe). Vadenjem desetalC 1 
viSe metara debelog sloja ugljena, bez; zasipavanja praznog prostora, 
izaziva znatna zarufavanja gornjih naslaga (nad otkopom). Ovakva za­
rufavanja kod strmih, iii eak uspravnih~ slojeva proizvela bi za ru5ava­
nje gornjih dijelova bunara a time potpuno onemogucila crpljenje. 

Bez obzira na na.Cin odvodnjavanja (s povrsine iii iz jame) postoje 
dvije metode snifavanja razina podzemne vode: snizenj6 cjelokupne ra­
zine u sinklinoriju, sto su upocetku zastupali projektanti prof. A.Zam­
b e 11 i i V. Abramov i l:., iii djelomieno (lokalno) snizenje u uzem 
podrucju oko nekih jamskib otkopnih polja, sto zastupa projektant B. 
Svel. 

u sadafojoj situadji smatramo, trebat ce neko vrijeme primijeniti 
uglavnom posljednju metodu zbog toga, sto dubine jama krekanskih 
rudnika nisu ujednacene. Postoje jame~ kojc jo5 nisu ni zapocele vaditi 
ugljen, a i takove koje se nalaze preko 100 m pod najniiom povdinskom 
kotom a preko 300 m pod najvisim vrhovima brefoljaka u Sjevernom 
smklinoriju. U plitkim jamama jos duze vremena problem odvodnjava­
nja ne ce biti tako akutan, kao u dublj im. Kod lokalnog odvodniavanja 
bunari iii utisni filtri morat l:.e se potpuno prilagodavati rudarskim ra­
dovima, morat ce ih pratiti na svim lokalitetima, bez obzira na propu­
snost naslaga. Na taj ce nacin ovakvo odvodnjavanje biti vrlo skupo, 
zbog malih kolicina izvadene vode po jednom crpnom uredaju. 

S vremenom, kada se dubine jama harem donekle izravnaju, potrebno 
je pril:.i cjelokupnom, masovnom odvodnjavanju na citavom obodu Sje­
vemog sinklinorija. Ovome je u prilog medusobna izoliranost svakog 
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pojedinog sloja, zatim postojanje propusne bliske podine na podrucju 
citavog sinklinorija i postojanje predijela, gdje je bliska podina znatno 
propusnija nego na drugim mjestima (vidi karte propusnosti). U toj fazi 
eksploatacije ugljena bit ce potrebno kombinirati djelomifoo sa cjelo­
kupnim snifavanjem razine, zbog onih manjih razlika u dubinama ja­
ma, koje ce ipak postojati. Ali glavni dio podzemne vode crpsti fe bu­
nari grupirani u predijelima, gdje je bliska podina mnogo propusnija 
nego drugdje. Na taj nacin ce se iz jednog bunara (a to ce vjerojatno 
biti upravo bunari, a ne utisni filtri) crpsti velike kolicine vode a time 
ce troskovi odvodnjavanja biti smanj eni. 

Postojanje bliske podine vrijedno j e i zato, sto je omoguceno odvod­
njavanje dubljih dijelova ldista ugljena. Prije poznavanja strukture 
pjdeanih slojeva planiralo se bunarirna probusiti citav vodonosni sloj, 
sve do nepropusne podloge. Kod postojanja propusnijih naslaga nepo­
sredno pod ugljenom dovoljno je ugraditi filtre samo u njih. Tada se 
bunar moze locirati blize centru sinklinorija, a time je omoguceno, da se 
ugljeni sloj nabusi u veeoj dubini. Treba imati na umu, da buface gar 
niture za izradu bunara sirokog promjera, koje sada postoje, niogu izbu­
siti najvise 300-350 m duboki bunar. Cim je ugljeni sloj dublje nabusen, 
tim se kod crpljenja moze nize spustiti dinamicki nivo vode u bunaru, a 
tim su vece i kolicine crpljene vode u jedinici vremena; tj. manji su 
troskovi odvodnjavanja. 

Jos je jedna prednost postojanja bliske podine. Znamo, da je bliska 
podina· propusnija harem za nekoliko desetaka puta, a nekoliko puta 
tanja od ostalog dijela pjdeanog sloja. Kod intenzivnog masovnog 
(cjelokupnog) odvodnjavanja razina podzemnc vodc cc u njoj biti nifa 
ncgo u daljoi podini. Na. taj nacin jc ncposredno uz ugljen pijesak od­
vodnjen na vceoj dubini. To je vrlo pogodno za normalno eksploatira­
nje ugljcnc supstance. Rudaru je bitno, da na otkopima pi_iesci nepo­
sredno uz ugljen ne budu zasiccni slobodnom vodom, koja moze pro­
drijeti u jamske prostore. U tom slufaju jc sasvim nevafoo, sto je ra­
zina podzcmne vode u daljoj podini vifa od jamskih radova. Slobodna 
podzemna voda iz dalje podine polako cc sc procjedivati u zonu bliske 
podinc, a kroz nju vrlo brzo do crpnih uredaja. Ako crpni uredaji budu 
stalno aktivni, ovakovo stanje se ne ce poremetiti ·i ne ce biti smetnja 
kod vadenja ugljene supstancc. 

ZAKLJUCAK 

U ovom prikazu iznijeli smo rezultate posl,iednjih hidrogeoloskih is­
trdiva.nja, koja su izvedena u okviru komplcksnih istrafoih radova na 
odvodnjavanju krekanskih vodonosnih pijesaka, sto ih izvodi poduzccc 
i.Geoistrazivanja« iz Zagrcba. . 

Ukratko smo prikazali i rezultatc ranijih istrazivanja- da bi se mogao 
pratiti njihov slijed, a time dobiti i cjelovita slika o hidrogeoloskim 
odnosima u Sjcvernom krekanskom sinklinoriju. . 

Detaljnim istrafoim radovima uoceno je postojanje diferencijacije 
pjdeanog sloja. Neposredno pod uglj enom nalazi se zona, nazvana 
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~,bliskom podinom« nekoliko puta tanja, ali zato nekoliko desetaka puta 
propusnija od ostalog di.iela pje8eanog sloja, koji je nazvan »daljom 
podinom«. Na osnovi preko 1200 granulometrijskih analiza uzoraka 
pijesaka s povdine i iz jezgre bu8otina i pomofo iskustvene jednadzbe 
izraeunati su za te uzorke koeficijenti propusnosti. Daljnjim raeunom 
dobiveni su srednji koeficijenti propusnosti najpropusnijeg dijela bliske 
podine. 

Na kartama su nanesene srednje propusnosti za intervale od 5 i 8 m 
za glavni i I. krovni sloj, a u ·tabelama i za jos vece intervale {za glav­
ni sloj: 8 i IO m, a za I. krovni sloj za 10 i 15 m). 

lzdvojena su podrucja u kojima .ie bliska podina daleko propusnija 
nego u ostalom dUelu sinklinorija. 

U dal.in.iem izlagan_ju prikazana je vaZnost postojanja bliske podine 
za odvodnjavanje ldista. 

U prvom redu, da nema tog vrlo propusnog sloja neposredno pod 
ugljenom, bilo bi u prilienoj mjeri onemoguceno odvodnjavanje utisnim 
filtrima, a takav nacin je jedino moguc kod vrlo strmih slojeva, kakvi 
su u predjelu izmedu Tuzle i Lipnice. 

U slueaju povoljnih rezultata kod prve pokusne faze odvodnjavanja, 
kod masovnog (cjelokupnog) odvodnjavanja na citavom obodu sinkli­
norija na podrucjima relativno jos vece propusnosti bliske podine moCi 
cc se koncentrirati bunari, koji ce znatno jeftinije crpsti vodu, a time i 
postepeno spu.Stati razinu podzemne vode citavog sinklinorija. 

Zbog svoje manje debljine a veee propusnosti nivo podzemne vode 
bit cc u bliskoj podini nizi nego u daljoj za vrijeme masovnog odvod­
njavanja. To ce omoguciti, da se neposredna podina ugljena cim prije 
odvodni, a time i omoguCi nesmetano vadenje ugljene supstance. 

Primljeno 8. Vil. 1960. 
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.ANTE SARIN and PAVAO MILETIC 

ADDENDUM TO THE SOLUTION OF THE HYDROGEOLOGIAL PROBLEMS 

IN THE NORTHERN SYNCLINORIL'M, KREKA 

The coal deposits in the Tuzla basin with some 4 billion tons of coal is in fact the 
most important coal basin in Yugoslavia. Four coal seams are now under exploitation. 
Each one of the three lower seams is directly underlain by a S0-100 m thick sand 
layer. The sands arc saturat~d with ground water. The exploitation of coal is rather 
-expensive and difficult at greater depths because of considerable protective coal 
plates remaining in the footwall of cxploitatcd scam in order to prevent the grond 
~ath gushing into the mine . 

. :Jn order to solve the problem of drainige the sand layers, complex exploration 
works arc carried out by »GEOISTRA.ZIV ANJAc - Zagreb. In the frame of these 
works a geological mapping of the Jalc River drainage area was executed, together 
with a hydrogeological investigation of the coal-bearing zone. The results obtained 
by the above mentioned work as well as by a geophysical survey proved that each 
sand layer is in fact an isolated hydrogeologic unit. Each one of them can be drained 
and observed separately and independently, without any regard to other sand layers. 

A hydrogcologic, hydrochemical and sedimentary-petrographic mapping was made, 
.accompanied by drilling of over 60 boreholes regularly located along the rim of the 
northern part of the Tuzla coal-basin, which is now under the exploatation. 
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More than 1200 granulometric analysis were made of sand taken from the surface 
and from the boreholes. 

The obtained results shoved after all that the sand layers arc heterogeneous. Each 
sand layer consists of two parts: an upper part, which is directly under the coal, 
called •the nearer footwall«, and a lower part ca.lied »the farther footwall«. The 
thickness of the nearer footwall ranges on an average from 5 to 20 m. This footwall 
is composed of numerous medium and coarse-grained sand inclusions and small­
grained gravel. The farther footwall is an almost ll.omogcncous layer of fine-grained 
to silty sand, which at greater deoths near the lower coal seam alters gradually to a 
clayey silt, a silty clay, and finally a pure clay or marl respectively. Such a distri­
bution of sands reigns all over the explored area and is valid for all the three sand 
layers. 

On the basis of the granulomctric composition the permeability coefficients were 
calculated. It was stated that the nearer footwall is many times - in certain locations 
even several thousand times - more permeable than the farther footwall. The mean 
permeability coefficient of the nearer footwall is higher than I0-3 cm acc-t. Tables 
and maps showing the mean permeability of the nearer footwall were made, and areas 
were separated where the nearer footwall is particularly permeable. 

The further context shows the importance of the nearer footwall for drainage of 
the water-bearing strata. 

By placing well filters in the zone of the nearer footwall larger amounts of water 
may be obtained from one well, thus cutting down the costs of drainage operations. 

In the case of absence of this more permeable zone, it would be almost impossible 
to drain the water-bearing horizon by means of a cheap and simple impressed filters 
placed from the underground mining workings into the nearer footwall. Such filters 
can anly be placed a f~w meters into the water-bearing horizon, and therefore their 
efficiency is rather small. 

But there arc the areas with steep inclined layers, which can be dewatercd only 
by means of impressed filters. For example the area between Tuzla and Lipnica where 
the beds arc even vertical. 

Ex:istancc of the zones where nearer footwall is more permeable than it is the ave­
rage permeability over the all area enable the concentration of wells. Such a concen­
tration of the wdls would produce a cheap and rapid dcprcsion of the underground 
water level in this area. 

Owing to the smaller thickness and much higher permeability of the remaining 
part of the sand layer the water table in the nearer footwall will be much lower than 
in the farther f ootwall. This is very favorable and enable cxploatation of the coal 
seams in the deeper portion of the coal basin. 

Received 8. 07. 1960. 

•Geoistrafivanja« 
Zagreb, Ku/JSka 2 
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Tabcla - Table 

. Srednji koeficijcnti propusnosti 

Povr-
Mean coefficient of permeability 

Redni §inska Bulotina Pijeaci pod 1tlavnim ugljenim 
. , 

Pije1ci pod I. kro•nim 
broj toaa alojem ugljeolm dojem 

Item Location Borehole Sanda under the main coal Sanda under the ht roofwall 
scam coal 1eam 

No. 
InterYali Internla Intcnali lntenala 

Sm I 8m I 10 m Sm I 10m I 15m 

1 I 2 I !! I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

1 i( , 5,9. 10-21 4,8. 10-2 8,4·10-2 

2 86 2,6. 10-21 1,9 • 10-2 1,4·10-2 

3 1552 I 1,3. 10-2 1,0. 10-2 7,9·10-2 

4 1473 1,2·10-2 1,2·10-2 1,1. 10-2 

5 1670 1,1 ·· 10-2 1,0·10-2 8,6 • 10-2 

6 1618 6,3 • l<>-;-2 

7 1737 4,1 ·10-2 4 • 10-2 8,9·10-2 

8 818 1,7 · lQ-2 l,8. 10--2 

9 1348 1,8·10-2 1,1 • lC- -2 4,8·10-2 

10 1291 
I 

5 • 10-2 5 · 10-} 

11 2148 6,l • 10-2 

15 73 2 • 10-1 1,3 · J()- 2 1,2·10-2 

16 15 !i,5·10-2 

17 185 1,2·10-1 7,8. 10-2 6,3·10-2 

18 249 4 • 10-2 3,5·10-2 3,4. 10-2 

19 430 4,8·10-1 3,6. 1()-1 2,5 • 10-1 

20 1816 8,2 · 10-3 

21 1912 8,9 . 10-3 

22 1880 l · 10-2 l,2·10- 2 1 · 10-2 

23 2642 2,9·10-2 2,1 • U>- 2 1,9 · 10-2 

24 1736 1,5 · 10-3 

25 1310 6,6. 10- 3 3,6 · lQ-3 2,9 · 10-·3 
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Srednji koeficijenti propusnosti 

Povr-
Mean coefficient of permeability 

Redni !inska Bulotina Pijeaci pod glavnim ugljenim I Pijeaci pod I. lcro·•nim 
bro.i to~ka alojem ugljeuim alojem 

Item Location Borehole Sal!da t•nder the main coal Sanda under the ht roofwall 
scam coal 1<am 

No. 
lntervali Intervab lntervali lntervala 

5 Dl I a"' I tom Im I tom I J5 ID 

l I 2 I 8 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

26 1226 1,1·10-1 8,6 · I0-2 7,8·10-l 

27 2012 5,8 · 10-3 8,4 · I0-3 2,8 · 10-l 

28 2391 1,8·10-3 1,4 • J0-3 

29 2161 2,5 · 10-2 

40 G-69 8,2 ·IO-' 7,5. 1()-'i 6,2. }()-'! 

41 G-66 1,8·10-3 1,9 • J0-3 1,4. J0-3 

42 G-65 8,8 • 1()-'I 2,8. 1()-'I 

48 G-62 5,2·10-2 4,2 • J0-2 2,9 • I0-3 

44 P01/, 2,1·10-3 1,9 • J0-3 1,6· 10-3 

45 G-59 4,6. 1()-'i . 
46 G-57 2,5 • 10-3 2,l • J0-3 1,4 • I0-3 

47 G-55 8,8 · 10-3 8,1 • J0-3 8,!J • I0-3 

48 G-58 1,l • 10-3 1,1·10-3 l,l · J0-3 

49 G-45 8,5·10-2 .2,9. 10-2 2 · 10-2 

50 G-48 7,8· 10- 6,4 . 1()-'i 5,8 • 1()-'I 

51 G-44 8 • lo-3 2,8 · J0-3 2,6·10-3 

{ G-41 1,6· lo-J 1,4·10-3 l,S • I0-3 

Pb-1 
I 

2,2. 10-2 1,9·10-2 1,4•10-2 

52 P0-1' Aritmeti~lca 1rcdina vrijednD1ti 1,2. J0-2 1.1 . 10-2 7,4 · 10-3 
11 bulotina•: G-4t i PB-1 I Pb-2 

5,9 . 1()-'I 3.8·10-4 8,5. 1 ()-'! 

P0-11, 6,3·10-2 5,1 10-2 U·l0-2 

P0-1/1 S,2 · I()-'I 2,6 · I0-4 
P0-1/a 6,1 • 1()-'i 5,4· I0-4 
P0-1/, 9,1·10-3 7,3 · I0-3 4,3 • J0-3 

• Algebraic mean of values from the borehol•• N~ G-41 and PB-I. 
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I Srednji koeficijenti propusnosti I 

Povr-
Mean coefficient of permeability 

Redni §inska Bulotina Pijc1ci pod glavnim ugljcnim Pijcaci pod I. ltr<>vnim broj to~ka slojem ugljenim olojcm 

Item Location Borehole Sands und.r the main coal Sands under the tat roofwall 
Ham coal 1eam 

No. 
Intcrvali Intervals lntervali Intc.rvala 

5 DI I Sm I 10 m Sm I tom I 15 m 

I I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

53 PO-I Aritmeti~ka aredina vrijednosti 1,5 • J0-2 1,2 . rn-2 9,7 · I0-3 
ir bulotin:i : Bb-2, P0-1/i. 

P0-•/1, P0-1/1, P0-1!• 

81 G-il 2,4 • 10-l 1,6 · 10-l 1,4·10-3 

82 G-70 1,9 · 10-l 1,8·10-l 1,5·10-3 

83 G-68 1,8 • 10-3 1,4·10-3 1,2 • I0-3 

P0-4/1 1,9·10-2 1,5. 10-2 1,3·10-2 

I P0-4/ 4 4,3·10-2 4,6·10-2 4,4·10-2 

84 P0-4 3,l · 10-2 3,l • 10-2 2,8 • I0-2 Aritmeti~ka srcdina vrij~dnosU 
is bulotina: PO-'/i, PO-'/• 

85 G-2 1,5 • 1(}-4 1,1 • 1(}-4 9,5 • 10-5 

86 G-7 2,S · 10-3 2,l • 10-3 2 • 10-l 

87 G-63 5,8·10-2 S,7 · 10-2 2,9 · 10-2 
' 

88 G-17 9,.l • 10-l 9,9·10-l 8,5·10-3 

89 G-60 1,9·10-1 1,4 · 10-1 1,2·10-1 

90 G-58 6,5·10-1 7,3·10-1 6,2 • 10-1 

91 G-84 S,2 • lo-3 2,7. lo-3 2,3 • 10-l 

92 G-54 1,4 · 10-3 1,4 · 10-3 1,7·10-l 

9j G-51 8 • 10-3 5,6 • I0-3 4,8 · 10-l 

P0-1/ 1 1,2 • 10-3 1,2 • 10-3 1,2 • I0-3 
P0-1/ 4 7,3 • 1()-4 4,9. 1()-4 S,9 • lQ-4 

94 P0-8 9,7 • 1()-4 8,4 • l&-t 8,9. 1()-4 Aritmetl~ka sredina vrijednosti 
I.a bulotina • P0-1/1, PO.t/, 

95 G-46 3,S • 10-l 2,9 · 10-l 2,9·10-3 

96 P0-1/a 1,2·10-2 9,2 • I0-3 8,l • 10-3 

97 G-39 1,5 • 10-2 1,2 · 10-2 9,8 · 10-3 

98 G-72 l,S • lQ-2 l . 10-2 8.1 • 10-3 
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TABLA - PLATE I 

Slika 1. Bu§aea garnitura Cradius B-3 na dubokoj strukturnoj bu8otini G-2 i garni­
tura Aquadrill na satelitskoj bu8otini P0-3/5 - pokusno polje br. S, sjeverno od 

Bukinja. 

Fig. 1. Drilling rig Craclius B-S drilling the deep exploration borehole G-2 and Aqua­
drill rig drilling the Satelite borehole PO-S/5 - experimental field No S, North of 

Buk:inje. 

(Foto P. Jovanovic) 

Slika 2. Pijcsci pod podinskim ugljenim alojem, sjcvcrno od Dobrnjc 

Fig. !. Sands below the footpall coal scam, ·North of Dobrnja 

300 

(Foto Z. Pollak) 
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TABLA - PLATE II 

Slika 3. Bliska podina I. krovnog ugljenog sloja u Delic potoku, istofoo od Lipnicc 

Fig. 3. The nearer footwall of the I. roofwall coal seam in Deli{: creak, East of 
Lipnica. 

(Foto l. Vla§ic) 
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Fl"E GRAINED Al'iO POWDERY SANO 

. ( FARTHER FOOTWALL \ 
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TABLA III - PLATE III 
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CLAYEY POWDER 
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KARTA BUSOTINA - SJEVERNI SINKLINORIJ - KREKA 
MAP OF BOREHOLES - NORTHERN SYNCLlNORIUM - KREKA 

Crtali: J. Jukit i E. Krifanit 
GEOISTRA2IVANJA - ZAGREB 
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PIJESAK 
SANO 

LEGE NOA 
LE G E N ·o 

IZDANCI UGLJENIH SLOJEVA 
OUTCROPS OF COAL SEAMS 

TABLA IV - t>LATE IV 

PRETPOSTAVLJENI IZOANCI UGLJENIH SLOJEVA 
SUPPOSED OUTCROPS OF COAL SEAMS 

GEOLOSKA GRANICA 
GEOLOGICAL BOUNDARY . 
PRETPOSTAVLJENA GEOLOSICA GRANICA 
SUPPOSED GEOLOGICAL BOUNDARY 
GRANICA SJEVERNOG SINK LINO Rh.IA PRE MA 
ZAPADNOM I JU!NOM 
BOUNDARY BETWEEN THE NORTHERN, AND WESTERN ANO 
SOUTHERN SYNCUNORlUMS ' 
BUSOTINA, DUBINA DO 350 m 
BOREHOLE, DEPTH DOWN TO 350 m 
SUSOTINA, DUBIN A PRE KO 350 m 
BOREHOLE, DEPTH EXCEEDING 350 m 

PROJEKTIRANA (NEIZBU!ENA) BUS01'1NA 
NOT ACCOMPLISHED BOREHOLE 

BUSOTINA SA UGRAf>ENOM CIJEVI ZA HJERENJE 
NIVOA PODZEMNE VODE 
PIEZOMETRIC BOREHOLE F~ MEASUREMENT OF 
GROUND WATER TABLE 

PAD SLOJEVA 
DIP OF STRATA 

11.K.: 11.KROVNI, 1.K.: l .KROVNI, G: GLAVNI i P: PODINSKI UGLJENI SLOJ 
11.IC•ll ND COAL SEAM OF THE HANGING WALL 1 l.K = t ST COAL SEAM OF 
THE' HANGING WAL , G =MAIN COAL SEAM AND Pa FOOTWAL COAL SEAM 
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KARTA PROPUSNOSTI BLISKE PJESCANE PODINE GLAVNOG 
UGLJENOG SLOJA - SJEVERNI SINK.LINORIJ - KREKA 

MAP OF PERMEABILITY NEAR SANDY FOOTW ALLS OF THE 
MAIN COAL SEAM OF THE HANGING WALL 

NORTHERN SYNCLINORIUM - KREKA 

Obradili: in!. A. Sarin i inf. V. Babit 
Crtali: J . Jukic i E. Krifanic 

GEOIS11RA2IVANJA - ZAGREB 
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'rABLA V - PLATE V 

LEGE NDA 
LEGE N. D 

PIJESAK POD GLAYNIM UGLJENIM SLOJEM 
SANO UNDER THE MAIN COAL SEAM 
PIJESAK POD OSTALIM UGLJENIM SLOJEVIMA 
SANO UNDER THE OTHER COAL SEAM 
IZOANCI UGLJENIH SLOJEVA 
OUTCROPS OF COAL SEAMS 
PRETPOSTAVLJENI IZOANCI. '-'GLJENIH SLOJEVA 
SUPPO~EO OUTCROPS OF COAL SEAMS 
GEOLOSKA GRANICA 
GEOLOGICAL BOUNDARY • 
PRETPOSTAVLJENA GEOLOSKA GRANICA 
SUPPOSED GEOLOGICAL BOUNDARY • 
GRANICA SJEVERNOG SINKLINORIJA SA ZAPAONIM I JUZNIM 
BOUNJARY BETWEN THE NORTHERN, ANO WFSTERN, ANO SOUTMERU 
SYNCLINORIU.t'!S • 
UZORCI 12 BUSOTINA S REONIM BROJEM ( 94) I B~OJEM BUSOTINA(2) 
AKO JE VRIJEONOST OOBIVENA IZ GRUPE BUSOTINA . 
SAMPLES UNDER NUMBER(2l FROM THE BOREHOLES UNDER NUMBER(94) 
IF THE VALUE HAS BEEN OBTAINED FROM A GROUP OF BOREHOLES -
POVRSINSKI UZORCI - SAMPLES FROM THE SURFACE 
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II. K: 11. KROVNI, 1.K: I. KROVNI, G: GLWNI i P: POOINSKI UGLJENI SLO'J 
II. K =II NO COAL SEAM OF THE HANGING WALL,LK:I ST COAL SEAM OF 
THE ~ANGING WALL,G•MAIN COAL SEAM, ANO P•FOOTWALL COAL 
SEAM. . 



Sarin i MiletiC: Hidrogeologija Kreke 
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KART A PROPUSNOSTI BLISKE P ]EscANE PODINE 
I. KROVNOG UGLJENOG SLOJA - SJEVERNI SINKLJNORIJ -

KREKA 
MAP OF PERMEABILITY NEAR SANDY FOOTW ALLS OF THE 

I.-ST COAL SEAM OF THE HANGING WALL 
NORTHERN SYNCLINORIUM - KREKA 

Obradili: inz. A. Sarin i in2.. V. Babic 
Crtali: R. Martinec i J. Jukic 

GEOISTRA2IVANJA-ZAGREB 

TABLA VI - PLATE V! 

LE GENOA 
LEGEND 

t~ P.IJESAIC POD I. ICROVNIM UGLJENIM SLOJEM 
~ SANO UNDER THE l ST .. COAL SEAM OF THE HANGING wo.LL 
~· PIJESAIC POD ·OSTALIM -. UGL'JENIM SLOJEYIMA 
~ SAND UNDER THE OTHER COALi SEAMS 

IZDANCI UGLJENIH SLOJEVA 
OUTCROPS OF1 COAL SEAMS 
PRETPOSTAVLJENI IZDANCI UGLJENIH SLOJEVA 
SUPPOSED OUTCROPS OF COAL SEAMS 
GEOLOSKA GRANICA 
GEOLOGICAL BOU~OARY 
PRETPOSTAVWENA GEOLOSKA GRANICA 
SUPPOSED GEOLOGICAL BOUNDARY • 

= llltllll GRANICA SJEVERNOG SINKLINORIJA SA ZAPAONIM. l JUZNIM 
' BOUNDARY BETWEN THE NORTHERN. ANO , WESTERN, ANO 

SOUTHERN SYNCLlMORIUMS . 
--,.-:::- PA 0 SlOJEVA. - DIP OF STRATA • 8 UZORCI IZ 8USOTlNA S REONIM 8ROJEM !52l l 8ROJE1'1 BUSO·· 

152'Q TINA 121 AKO JE VAIJEONOST D08lVENA lZ CiRUPE 8USOTINA f 
<21 SAMPLES UNDER NUMBER t2) FROM THE BOREHOLES UNDER 

NUMBEftl52) If THE VALUE' HAS BEEN OBTAINED FROM 
A CiROUP OF BOREHOLE'S 

76 POVRSINSKI UZORCl 
SAMPL€S FROM THE SURFACE 
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11.K: U. KROVNI,-1.K: I. KROVNI, G: GLAVNI i P:POOINSKI UGLJENI SLOJ 
0. K = U NO COAL SEAM OF THE HANGING WALL . I. K: IS T COAL 
!SEAM OF THE' HANGING WALL, G: MAtr. COAL SE'AM, AND, P::: FO; 
OTWALl COAL SEAM. 
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