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MAKSIMILIJAN POSA VEC i B02IDAR GOJKOVIC 

HIDROGEOLOSKA PROBLEMATIKA UGLJENOKOPA 

RASPOTOCJE 

(RUDNICI MRKOG UGLJENA ZENICA) 

S 1 sl. u tekstu i 6 flriloga (1 karta, 2 flrofila i 8 dijagrama) 

Razja8njenjem detaljni•h gioolosk·ih i h~dmgeol.oskih prH~ka na povrlini 
i u .p odzemlju u7:eg dijda podrucja Ra'Spotocje, <lobiveni su prvi puta 
po<laci o porij~klu ·i •rdimu podzemnih voda, te koHcina.ma pritoka vodc 
u sain.oj j>ami Raspotocje. Dokaza.n jc de>miinanta.n utjocaj pov.rainslcih 
voda (uglavnom rijeke Bo.me) na rdim voda u podzom1ju, kae> Ii oo 
prrte>ke viode u jami. U.tvrdena je ufa ze>na infi<J.tradje vode u koritu 
rijeke Bosne kroz koju voda ulam u podzemlje. 

UVOD 

Jedna od najperspektivnijih jama u eksploatacionom podrucju Rud­
nika mrkog uglj ena Zenica je jama Raspotocje, koja je sada u fazi fae 
pripreme. Nalazi se pred ozbiljnim problemima, o cijim rjdenjima za­
visi njen buduci razvoj. Otplinjavanje i odvodnjavanje jame su naj­
va.Zniji od tih problema. Koncentracija metana u jami je blizu maksi­
muma dozvoljenog za rad, a kolicine vode koje kroz krovinu pritieu u 
jamu nisu bile poznate, niti se znalo za njihovo porijeklo. Voda, kemij­
ski vrlo aktivna, javljala se na celima radilista' u znatnim kolicinama 
iz »krovne ploce« u obliku kise, ili slabijih i jacih mlazeva, koji su jako 
otefavali normalan rad. Na rjefavanju hidrogeoloskih i geoloskih od­
nosa u eksploatacionom polju rudnika, a narocito na mem podrucju 
jame Raspotocje, radili su autori u toku 1960-1965. godine. Uz autore 
povremeno je ucestvovalo vise geologa iz poduzeea »Geoistrazivanja« 
(sada »Geotehnika«): C. PI a z e k, D. B o d r oz i c, R. Kor o Ii j a, 2. 
V u I i c, D. M i I o v an o v i c, kemiearka ]. $ v e l, tehnieari V. M c­
d v e d, R. Ma rt in e c i drugi. Autori izra.Zavaju zahvalnost sa 
suradnicima na sudjelovanju kod izrade izvjdtaja, koji su poslmili kao 
osnova ovoga rada, a narocito C. P I a z e k u za neke podatke. 
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LITOLOSKI I TEKTONSKI OPIS 

F. Katzer (1903, 1919-1921) utvrdio je, da su ugljenonosne naslaige Zenickog 
bascna oligocemske 1 mi.ocenske starosti, no buduCi da ih nije bilo moguce 11azdijeliti, 
oznacene ·su ka.o oligoaniocenske. I. Sok l i (; (1951) ·ih je pocJ,ijeLio na: 1 . . podinsku 
s:tepeni•cu, 2. glavnru ugljenonosnu stepenicu, 3. stepenicu krovinskih rf:'Vrdih lapora, 4. 
stepenicu krovinskiih kcmglomerata. Sedimenti ufog podrucja jaime Raspot·ocje pripa­
daju d:ijelom najmladim h<?rizontima gla>vn·e ugljenonosne stepenice i najstarijim 
horizontima ·stepenice tvroih krovinskih J.apora. GlaV!lli ugljeni sloj, u korne je otvo­
>rena jama Rasporocje, ldi na granici izmedu njih. Eksploafaciono polje RMU Zeni-ca 
nalazi se u •tzv. zenickoj uvali Zenicko-sarajevskog ugljenonosnog basena. 

U poclini glavnog uglj enog sloja le!e laJllorov~te gline sivozelene bojc s ulokima 
pje§ccnjaka. Prosjefoa debljina iznosi im 30 meitara. Ugljeni sloj tvori kvalitetni 
smedi uglien s lom:nom povrsinom smola.ste sjajnosti ·i smedim ogrebom. BliZu kro­
v:inu izgraduju laporovi:ti vaipnenci fotosmedc boje s ulofoima vapnenog laipora smede­
sive boje. Prosjefoa debJi'ina ovog horizonta iznosi 65 m, a naslage su mu itanko uslo­
jene i raspadaju se plofasto. Mjestimifoo su pun·e pm1loja.ka sjajn·o·~ u.~Hena. N:1 
8-10 m ispod prelaza hliZe krovine u vi5u, na.Iazi s·e tanki krovinski ugljen·i sloj . Vi5u 
krovinu tvore pjeskoviti siv.i lapori debljine oko 350 metara. Na erodiran·o.i povrsini 
krovinskih sedimenaita leze fluvioglacijalni nainosi ple~stocenskih terasa. Terase Ide 
izmedu 320 i 500 m n. m. Debljina pojedinih terasa -iznosi maksimalno 25 metara. 
Svaka tera.sa sasitoji se obieno od dva ·razlicita horizonta: a) donjeg, debl jeg, sto jc 
sastavljen vecinom od Sljunaka, dijelom vezan~h sedrom i kofi je djelimicno uslojen, 
a kut nagiha je do 8° prema ·rijeci Bosni; b) gornjeg, mnogo banjeg, sto je sastavljen 
od necistih pjeskovitih glina, a kojegia na nokim terasama uopee nema. Naimladi su 
holocenski nanosi - §ljunci .j pijeisci s ulozenim leeama necistih, pjeskovitih glina. 
Holocenski nanosi ·izgraduju ·dV'ije iterase: a) mladu, nizu •terasu iznad ri jeke Bosne, 
b) stariju, vi5u terasu (za 5-8 m izna.d mlade). Debljina nanosa iznosi 0-5 metara. 
Zajedno s pleistocenskim terasnim sedimentima ·holocenski nanosi lcze na preko 3/5 
iistrazivanog podrucja, p1>krivajuci i veci dio starijih naslaga. Radi prekrivenosti sta­
rijih nasJ.a.ga mladima iskopano je mnogo sondafoiih jama, izbu§eno nekoliko buso­
tina, a vr5ena su i istrazivani·a geofizickom metodom specifienog otpora, da bi se do­
bilii. svi elcmcnti pot!'ebni za rje5avanje strukiturni·h odnosa medu naslagama. 

Za uze podrucje jamc Raspotocje od najvece j.e vafoosti tektonika osnovnog gorja 
ldista ugljena, zbog veceg broja uzdufoiih i d·ijagona.lnih rasjeda, koj,i 1&u doveli do 
odvajanja pojedinih blokova .j stvaranja parketaste •strukture. Postanak rasjeda uvje­
tovali su pored ·tektonike takoder i dLferenoij alni dijagenetski proceS1i. 

U podrucju Raspotocja postoje dVlll ·tipa rasjeda: 

a) &tariji - uzdufoi raisjedi, skoro paralelni ·S pruhnjcm slojcva i pruzan=~m ne­
kadafoje obale baseoa, koji •SU uzrokovali 8tepenirasto spustanje blokova prema 
s jever~s j evemistoku. 

b) Mladi - dijagona.lni i poprefoi raisjedi, sto sijeku blokove i starije rasjede, do­
v:odeci do stvaranja pairketaste strukturc. 

To ·su normalni rasjedi, cesito skanstog ti.pa sa smanjivanjem, Hi nekad·a i povefa­
vanjcm skoka. Busenjem i rudarskim radovima mtanovljeno je 8 tektonskih hlokova, 
sto se Mepenieasto spustaju prema sjeveroistoku s razJicitim skokoviima izmcdu sva­
koga od njih (15-80 m) . Uzdufoi rasjedi povijaju u smjeru prema isitok-ju~oisfoku 
i nc prolaze ·ispod rijeke Bosne, kako se fo ranije mislilo, vec ulaze 11 dublje hori­
zonte naslaga. 
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POROZNOST I VODOPROPUSNOST SEDIMENATA 

Sedirnenti, sto su ranije spornenuti, irnaju najveCim dijelom sekun­
darnu pukotinsku poroznost (kavernozna je poroznost veorna rijetka), a 
rnainjirn dijelorn prirnarnu, intergranularnu poroznost. Primarna poro­
znost je prakticki bez utjecaja na vodopropusnost oligorniocenskih sedi­
menata, dok je sekundarna, pukotinska poroznost od velike vaznosti. 
Ona je uvjetovana tektonskirn i diferencijalnim dijagenetskim proce­
sima, a ima najveCi utjecaj na hidrogeoloske odnose ugljenog lezista. 
Primarna poroznost uslovljuje dobru vodopropusnost samo kod kvartar­
nih terasnih i rijeenih nanosa. Krovinski laporoviti vapnenci, odlikuju 
se prostornorn nejednolikosfo raspodjele pukotina. Tako su opazene 
zone jace raspucanosti, pa su eak i manje kaverne u njima. Nasuprot 
tome postoje pojedini blokovi vrlo malo ispucani i gotovo vodonepro­
pusni. Lokalno slabo vodopropusni su i lapori vise krovine, kada su 
jace tektonski izlornljeni ili kada su u zoni urufavanja nad jamom. Oni, 
naime, ne bujaju i radi toga ne ispunjavaju pukotine. 

Za vrijeme busenja pijezometarskih bufotina vrsena su mjerenja. vo­
dopropusnosti, na osnovu kojih je - kao i na osnovu terenskih opa­
fanja kolicina vode - izvrsena hidrogeoloska klasifikacija sedimenata. 
To su: 

I. dobro vodopropusni sedirnenti - prirnarno vodopropusni - terasni 
i rijeeni nanosi s koeficijentirna filtracije: K = 1 X 10-1 do 6 X I<>-3 
crn/sek (prerna Dipuit-u). 

2. Slabo vodopropusni sedirnenti - sekundarno vodopropusni, koje 
tvore laporoviti vapnenci blize krovine glavnog ugljenog sloja. Koefi­
cijenti filtracije iznose: K = 1,2 X 10-s do 2,8 X 10--4 cm/sek, pa se 
time ne8to priblifavaju dobro vodopropusnim sedirnentima. 

3. Relativno vodonepropusni sedirnenti - lapori vise krovine, ugljeni 
sloj i podinske gline. Koeficijenti filtracije iznose: K = 2,2 X I0-4 do 
4,8 X 10~ cm/sek. 

VODONOSNI HORIZONTI 

Na osnovu detaljnog poznavanja litoloskog sastava naslaga, mjerenja 
vodopropusnosti stijena, kao i terenskih opafanja izluceni su slij edeCi 
vodonosni horizonti: 

a) I vodonosni horizont u rijeenim terasama 
b) II vodonosni horizont u pleistocenskim terasama 
c) III vodoiiosni horizont u krovinskim laporovitim vapnencima. 

I vodonosni horizont nalazi se u nanosima rijeke Bosne, te p<>toka 
Raspotocje i Gnjuse. Nanosi su debljine do 5 metara. Sastavljeni su 
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od vecih kamenih valutica, sljunaka, pijesaka, oneciscenih glina i ilo­
vaea. Gline i ilovace ne umanjuju_ dobru vodopropusnost namosa, jer se 
javljaju samo kao lece unutar sljunaka. Podlogu ovog horizonta cine 
najveCim dijelom vodonepropusni pjeskoviti lapori vise krovine glavnog 
ugljenog sloja. Gornja povrsina ovog horizonta prima oborine gotovo 
u cijelosti, pa su kolicine vode, kao i oscilacije nivoa podzemne vode u 
njemu, uvjetovane · oborinama. Povrsinski tokovi i potoci gube mnogo 
vode tekuci preko nanosa, zbog njihove velike vodopropusnosti. Kod 
niskog vodostaja rijeka Bosna drenira ovaj vodonosni horizont, dok se, 
kada vodostaj postane visi, vdi opskrbljivanje vodom i tog horizonta 
iz povdinskih tokova. Mnogo vece kolicine vode tog horizonta priticu 
iz pleistocenskih terasa, dok ih najveCim dijelom dobiva od oborina. 
Kako I vodonosni horizont dijelom pokriva direktno III vodonosni ho­
rizont, postoji izmedu njih dobra hidraulicka veza. 

I! vodonosni horizont nalazi se u pleistocenskim terasnim sedimen­
tima. Dobra vodopropusnost uvjetovana je njegovim povoljnim sasta­
vom: to SU sljunci i veci karneni bJokovi, sto SU dijeJom vezani sedrom, 
pa pijesci i pjeskovite gline. Terase se sastoje od dvije zone superpozi­
cijski razliCite: a) donje, mnogo deblje - krupnoklastifoe i b) gornje, 
mnogo tanje, pjeskovito-glinovite. U podini terasa nalaze se vodone­
propusni sivi lapori vise krovine glavnog ugljenog sloja. Relativno veca 
debljina (5- 25) i prostranstvo ovog vodonosnog horizonta omogufoje 
znaeajne akumulacije podzemne vode u njemu. lzmedu II, III i IV te­
rase postoj i neposredna veza radi toga, sto su starije terase djdomieno 
pokrivene mladima. Opskrba vodom ovog vodonosnog horizonta vrsi 
se samo oborinskom vodom, te oticanjem vode iz starije, vise terase u 
mladu, nizu terasu. Oscilacije nivoa podzemne vode u neposrednoj ~u 
zavisnosti o oborinama. Najvisi nivoi registrirani su u II i IV mjesecu, 
te IX i X, a najnizi krajem ljeta. Maksimalne amplitude kolebanja iz­
nose cca 6 metara. Sezonske oscilacije odraZavaju se i na kemizmu voda, 
uvjetujuCi njegove promjene. Tako u ki8nom periodu dolazi do osjet­
nog povecanja Ca-iona na raeun Mg-iona. U sufoom periodu opet 
dolazi do znatnog poveeanja mineralizacije, te smanjivanja sve­
ukupne karbonatne tvrdoce vode u terasi. Dreniranje terasa vdi se 
samo izvorima i ocjedivanjem vode na donjim rubovima u smjeru pre­
ma rijeci Bosni i prema dolinama vecih potoka. Kako SU neke terase dje­
lomieno medusobno odvojene, one predstavljaju i djelomifoo samo­
stalne vod<?nosne slojeve. 

I I I vodonosni horizont nalazi se u laporovitim vapnencima blize kro­
vine glavnog i krovinskog ugljenog sloja. Ogranicen je. relativno vodo­
nepropusnim sedimentima - ugljenom i glinama u podini, te pjeskovitim 
laporima u krovini, pa je na tai naCin napajanje omoguceno samo preko 
povrsinskih izdanaka. Debljina mu iznosi prosjefoo 65 metara. Sekun­
darna vodopropusnost vapnenaca uvjetovana je nejednolikom raspu-
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caloseu stijena, gusCim iii rjedim sistemima pukotina, koje su od vodo­
nepropusne stvorile, u cjelini, slabo vodopropusnu stijenu. Ruda.rski ra­
dovi jos SU povefali njihovu propusnu moc. Neke pukotine SU prosirene 
u manje kaveme. Na taj su nacin stvoreni uvjeti za vece akumuliranje 
i bde proticanje podzemne vode u njima. Oni su i glavni dovodni ka­
nali vode u jami. (Slika I) Mjerenja vodopropusnosti utiskivanjem 

·1: t~ .. -.. ..!-1.,'" ~...:'. 
. : .;. . \ , IF-~·.- ~ ·. I . ~ • , ., .·-. ', _;.-

... ·, •· · •''~ ' ~ .... ,., .. . . . " ·. . .· . .. " . ' .· . -~ ,.. • ' 1:1 • \ . -
. -'/,\i~ ~. :~" ' ··' ""' .. I . « ' • '~ .... ·. •. ., • ·.#~-- .': ._: '>--_ ~~ ..... --~ .. \.. s~, ..... ~.._ ~. ..~· . .· . . ' ' . ,. '. ,. "' ' ' ' . . . . ... ~V"· ' ) '-~ \ · '"'.rl ~..... ,., '- \"' 
i::·"" ·' "'' .. \ .• . --,~ . " 

f ;· ..... :-· • ·~·, \ ..... ".''.t . ~ . '~ .... ' 
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Sl. I. lspucanii laporovrm vapnenci blize kro.vine gliavnog ugljenog floja u komu rijcke 
Bosne. (Br<>ken muly Limestones .from the nearer roof of ·the ma.in coal seam •in the 

course of the B()Sna River) 

vode pod pritiskom unutar krovinskih laporovitih vapnenaca pokazala 
su znatna variranja vrijednosti koeficijenta filtracije, kako u vertikal­
nom, tako i u horizontalnom smjeru. U profilu bu8otine P-2 izmj erene 
su velike razlike u vodopropusnosti tako, da su uloki vapneno g la­
pora prakticki nepropusni (K = 7,7 X 10--7 cm/sek), i1i suprotno tome 
sloj laporovitog vapnenca skoro dobro vodopropusan (K = I{<. I 0-3 

cm/sek). U veCini busotina vidi se izmjena slojeva, uglavnom slabo i 
bolje vodopropusnih sa skoro vodonepropusnim slojevima. Napajanje 
ovog horizonta vdi se neposredno iz rijeke Bosne i iz I vodonosno ho­
rizonta, a iz II horizonta posrednim proticanjem preko I vodonosnog 
horizonta. Napajanje se sve vise poveeava zbog .poremecene hidrogeo­
loske ravnotde, prouzrokovane izradom i prosirivanjem jamskih hod­
nika. Povrsinsko dreniranje ovog horizonta zbog toga uopce ne postoji, 
Vee Se ODO VrSi Samo kroz jamu. · 
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HIDROGEOLOGIJA POVRSINE 

Detaljnim pregledom veceg dijela dna korita rijeke Bosne, rjdenjem 
tektonike, mjerenjima u dva profila pijezometarskih bufotina, kao i bo­
jadisanj em podzemne vode ustanovljena je ufa zona infiltracije vode 
iz rijeke Bosne u krovinske vapnence glavnog ugljenog sloja. Zona 
se protde koritom rijeke izmedu I i II dijagonalnog rasjeda u duzini 
od cca 350 metara (prilog VI). Zbog skarastog karaktera rasjeda izmedu 
V i VI tektonskog bloka, zapadno od te zone laporoviti vapnenci uda­
raju po padu u relativno vodonepropusne lapore vise krovine, pa zatva­
raju put vodi prema jami. Osim toga, rasjedni kontakt je zatvorenog 
tipa. Istofoije od we zone infiltracije moguea je infiltracija vode iz 
rijeke Bosne zbog smanjenog skoka spomenutog uzdwnog rasjeda, pa 
radi buduceg sirenja jame u pravcu istoka, treba voditi 0 tome rafona. 

Simultana mjerenja kolicina protoka vode vrsena su na potocima 
Raspotocju i Gnjuse, posto oni teku iznad jame. Cilj je mjerenjima 
bio, da se ustanovi postoje Ii gubici vode tih potoka na njihovom toku do 
rijeke Bosne. Potok Gnjuse imao je znafajne gubitke vode iza mjerne 
tacke M3 u sufoom periodu svake godine, dok na mjernoj tacki M.1 kroz 
veci dio godine uopce nije bilo vode na povr5ini. U potoku Raspotocje 
{prilog I) od taeaka M1 do M3 kolicine vode se poveeavaju zbog priti­
canja vode iz III i IV pleistocenske terase (uglavnom u sufoom periodu). 
lzmedu tafaka M3 i M4 dolazi povremeno do nestajanja vode. No, iza 
tacke M4 uvijek se moglo ustanoviti naglo nestajanje vode, ·koje je do 
tacke M5 potpuno tokom cijele godine. Samo poslije jakih kifa manji 
dio vode ipak se ulijeva povrsinski u rijeku Bosnu. 

HIDROGEOLOGIJA JAME I PODZEMLJA 

Mjerenja pritoka vode u jami vrsena su na 5 Thompson-ovih preljeva, 
ali i na svim vafoijim lokacijama veCih pojava vode. Najjaci pritoci 
vode iz »krovne ploce« uvijek se nalaze na krajevima hodnika. Dalj­
njim napredovanjem hodnika dolazi u njemu do naglog smanjivanja 
postojeCih pritoka vode. Naime, nakon pojave novih pritoka na celu 
hodnika cjedenje, kapanje i manji mlazovi vode nestaju,a mjesta jakih 
pritoka skoro sasvim presu8e. 

Isto tako voda nestane kada se ispod najdonjeg iskopa novi nizi hod­
nik. Detaljnim hidrogeoloskim istra2ivanjima, mjerenjima i bojadisa­
njem podzemne vode u potpunosti je dokazan dominantan utjecaj po­
vrsinskih voda {ttglavnom rijeke .Bosne) na pritoke vode u jami (Prilozi 
II-V). Najjace je ovaj utjecaj izrazen na sjevernim i istofoim rubo­
vima jame tj. na fronti prema rijeci Bosni, dok se najocitije vidi u gor- · 
njim dijelovima zrafoih niskopa tj. ispod ulaza u jamu. U sufoom pe-
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riodu stijene su gotovo suhe, osim na nekoliko mjesta, dok su u ki8nom 
periodu i u proljece skoro sve mokre sa cestim kapanjem i pojavom sla­
bijih mlazeva vode. 

Prilifoo velike oscilacije pritoka vode u jamu podudaraju se s ki8nim, 
sufoim i prelaznim razdobljima godine, dok se s kolicinama padalina 
prilifoo dobro podudaraju (Prilog III). Najveci pritoci uvijek su bili 
u kifoom periodu godine i nakon proljetnog topljenja snijega (u IV 
mjesecu 1962. g. - 111.714 m8). Ukupni pritoci vode zatim su postepeno 
opadali preko ljeta do X i XI mjeseca, kada su bili najmanji (XI mj. 
1962. - 70.678 m8). Postoje stanovita neslaganja pritoka vode u jamu 
u odnosu na oborine. Tako nakon otapanja snijega i proljetnih kisa pro­
diru u podzemlje velike kolicine vode, sto se infiltriraju jednim dije­
lom - uglavnom posredno - i u III vodonosni horizont. Tada se pritoci 
vode naglo povefavaju. Nakon toga u slijedecim mjesecima, iako s ma­
nje oborina, pritoci su jos uvijek veliki, a pocetkom ki8nog perioda, 
iako padnu najvece kolicine kise, pritoci vode u jamu su najmanji. To 
je zbog toga, sto je nakon sufoog perioda podzemlje siromafoo vodom, 
pa se porast pritoka vode osjefa ndto kasnije. 

Poveeanje ukupnih pritoka vode u jamu uvjetovano je napredova­
njem rudarskih radova prema istoku. U 1963. g. oni su iznosili od 2,1 
do 4,33 m8/min, au 1964. g. jos su se ne5to povefali. Pored toga moze 
se ocekivati iznenadno poveeavanje pritoka vode ulaskom rudarskih 
radova pod jace ispucane krovinske slojeve, a naroCito nailaskom na 
otvo.rene pukotine i kaverne uz prvi dijagonalni rasjed. 

Odnosi oborina, vodostaja rijeke Bosne i nivoa podzemne vode 

Mjerenja nivoa podzemne vode vrsena su u dva profila pijezornetar­
skih bufotina izmedu rijeke Bosne i jame. Mjerenja pokazuju izraziti 
pad nivoa podzemne vode prema jami u I profilu (bufoti ne P-1 do P-4, 
prilog V), dok na II profilu pokazuju depresiju nivoa (u bufotini P-6 
izmedu rijeke Bosne i P-7, Prilog IV). Kolebanja vode na ovim profi­
lima su veoma velika i u potpunoj su zavisnosti o promjenama nivoa ri­
jeke Bosne. Dok vodostaj rijeke pokazuje raspon izmedu maksimuma i 
minimuma od svega 1,43 m, u pijezometarskim bufotinama su razlike 
mnogo vece, te iznose do 18,45 metara. Godifoja kolebanja podudaraju 
se s ki8nim, prelaznim i su8nim periodima godine. Mjeseena, pa i dnevna 
kolebanja nivoa vode u pijezometarskim bufotinama potpuno su zavisna 
o promjenama vodostaja rijeke Bosne. To se narocito ocituje za vri­
jeme naglih porasta vodostaja. Tada u vremenskom razrnaku od svega 
pola dana (8-12 sati) dolazi do naglog porasta ·nivoa vode u bufoti­
nama, sto se poput »Vala« pomice prema jami. Nivo podzemne vode 
raste najprije u pijezometarskim bufotinama sto su najblize rijeci , za­
tim redom sto SU blize jami, nakon cega se povefavaju pritoci vode U 

njoj . Na isti nacin dolazi i do snifavanja nivoa podzemne vode. Dok 
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do povisenja inivoa dolazi uvijek naglo, snifavanje je uvijek mnogo spo­
rije. Ova cinjenica potvrduje zakljufak, da SU laporoviti vapnenci slabo 
vodopropusne stijene, pa kod jace infiltracije povrsinske vode dolazi 
ubrzo do ispunjavanja mrde pukotina i malih kavemi vodom, zbog 
toga sto one ne mogu propustiti svu kolicinu vode. Tada dolazi do na­
glog povisenja nivoa vode u cijelom vodonosnom horizontu. 

Nivo podzemne vode jednostrano je nagnut od rijeke Bosne prema 
jami, sto se jasno vidi na prilozenom hidrogeoloskom profilu I (Prilog 
V). Isto je takav i polofaj vodonosnog horizonta, sto je poput »dzepa« 
na jufoom dijelu V tektonskog bloka zatvoren rasjedom, koji se nalazi 
izmedu V i VI tektonskog bloka. Do najveceg povisenja nivoa vode 
dolazi u donjem dijelu »dzepa« (pijezometri P-3, P-4). 

Bojadisanjem podzemne vode otopinom fluorescina (Na-fluoresceina­
tum) - Prilog II, dobiveni su podaci o brzinama pomicanja podzemne 
vode izmedu rijeke Bosne i jame. Brzine. pomicanja iznose 1,4 do 2,4 
cm/sek, a vrijeme potrebno za prolazak kroz podzemlje od rijeke do 
jame iznosi 8-12 sati. 

Zavisnost pritoka vode na preljevima u jami 
u odnosu na oborine i vodostaj rijeke Bosne 

Mjerenja na preljevima u jami pokazala su; da se dominantan utje­
caj vodostaja rijeke Bosne - ne samo na opskrbu vode V tektonskog 
bloka i kolebanja nivoa podzemne vode - odnosi takoder i na pritoke 
vode u njoj (Prilog III). Dotoci na preljevima u gomjem, a narocito 
istoenom dijelu jame, prate sve oscilacije vodostaja rijeke Bosne (eak 
i dnevne), dok se u ostalim dijelovima jame pokazuju opea kolebanja 
pritoka vode u odnosu na kifoi, prelazni i sufoi period godine. Maksi­
mum vodostaja rijeke Bosne dolazi u stanovitom zaka8njenju za maksi­
mumom oborina, ali najveCi pritoci vode u jami javljaju se u isto vri­
jeme s maksimalnim vodostajem i vrlo su izraziti (vise u proljece, nego 
u jesen). · 

Porijeklo vode u jami 
Opafanjima i mjerenjima na povrsini, u podzetnlju i jami, a narocito 

bojadisanjem podzemne vode, razjafojeini su najva.lniji momenti koji 
uvjetuju infiltraciju povr8inskih voda u jamske radove. Vode u jami 
pritjeeu: 

1. lz rijeke Bosne - infiltracijom rijeene vode unutar U.Ze zone infil­
tracije u III vodonosni horizont. To potvrduju nagib nivoa podzemne 
vode prema jami, rezultati bojadisanja podzemne vode, kao i slienost 
kemizma povrsinskih i jamskih voda. 

2. Iz III vodonosnog horizonta u donjim i boonim dijelovima jame, 
gdje se vrsi normalna drenafa tog horlzonta, potpuno ispunjenog vo-
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dom. PoSto je u krovini i podini Jiorizont ogranicen vodonepropnsnim 
sedimentima, to se u odnosu na dubinu, u njemu voda nalazi pod ma­
njim ili veCim pritiskom. Priticanje vode moze se zbog toga vditi samo 
s povdine. 

3. lz potoka Gnjuse i manjih, ali stalnih povrsinskih tokova vode, 
sto poniru u vlastiti nanos i nanos rijeke Bosne, tj. u I vodonosni hori­
zont. ProtieuCi dalje prema rijeci Bosni, voda se infiltrira u III vodo­
nosni horizont, umjesto da otjece u rijeku. 

4. Iz II vodonosnog horizonta, koji saddi prilieno velike koliCine 
vode. Direktno preko izvora i bufotina voda se infiltrira u III vodonosni 
horizont, ili posredno preko I horizonta (slieno kao pod 3.). 

5. lnfiltracijom oborinskih voda preko I i II vodonosnog horizonta u 
III vodonosni horizont. 

Pritoci vode spomenuti pod l, 2, 3 i 4 stalni su, a pod 5. sezonski. Od 
njih dominantan utjecaj imaju pritoci spomenuti pod I, a zatirn oni 

· spomenuti pod 2. Zajedno daju najvece kolicine vode koja se javlja u 
iami. 
. Pored spomenutih uzroka pritoka vodc, treba vec sada raeunati s jos 
dva potencijalna, a stalna nosioca vode nad jamom Raspotocje. 'To su 
IV pleistocenska terasa i potok Raspotocje. Za sada veCina vode otjeee 
iz njih u rijeku Bosnu, jer Ide i teku preko vodonepropusnih pjeskovitih 
lapora vise krovine glavnog ugljenog sloja. Zaru8avanj em krovine, nakon 
otkopavanja ugljena, nastat. ce jace otvorene pukotine sve do povr8ine, 
kroz koje ce vece koliCine vode, akumulirane u terasi, a isto tako i iz 
potoka (narocito iza jacih ki8a) moCi naglo prodirati u jamu. N aime, 
sivi lapori vise krovine nad susjednom Starom jamom propwtaju kroz 
takove pukotine svu vodu sa povr8ine. U laboratoriju je utvrdeno da 
lapori ne bujaju, pa je tdko pretpostaviti ispunjavanje pukotina nakon 
stanovitog vremena. Iz navedenih razloga izvrsen je i proraeun za odre­
divanje rezervi podzemne vode u IV terasi nad jamom Raspotocje 
(prema N. A. P 1 o t n j i k o vu). Dobiven jedinifoi protok iznosi q = 
= 1935 m8/dan. Pomofo njega su izraeunate dinamicke rezerve vode u 
terasi. One iznose: Qp = 9,68 X 105 mS/dan. lsto je tako izracunata 
brzina podzemnog toka kroz terasu Vsr = 6 X 10-3 m/sek. Pored toga 
izraeunate staticke rezerve vode u terasi iznose: Qv = 8,4 X 105 ms. 
Jedinieni protok (q) poveeava se u uvjetima poremecene hidrogeoloske 
ravnotde, kakovi nastaju prilikom jamskog otkopavanja (sa zarusava­
njem krovine). S ovim se cinjenicama mora raeunati kod otvaranj a po­
kusnog otkopnog polja u jami. Na postojece rezerve podzemne . vode 
u terasi mora se raeunati, narocito ako se otkopavanje bude vdilo sa 
zarufavanjem krovine. 

Potok Raspotocje bujifoog je karaktera, a ima veliko sabirno pod~ 
rucje, pa treba takoder ozbiljno voditi raeuna 0 opasnosti naglog pro­
dora i infiltriranja vecih koliCina vode (u proljetnorn i jesenjem pe­
riodu). 
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Da bi se utvrdilo porijeklo vode u jami Raspotocje, pored osta­
lih radova, izvedene su i kemijske analize uzoraka voda s povr8ine (iz­
vori, rijeka Bosna), zajedno s vodama iz jame. Uzorci su uzimani u 
ki8nom i su8nom periodu godine. Prema anionima sve su vode hidro­
karbonatne. U jami se, prema kationima, razlikuju dvije grupe voda: 
a) kalcijsko-magnezijske vode u istofoom dijelu jame. Po sastavu su 
vrlo bliske vodi iz rijeke Bosne. b) Jako mineralizirane kalijsko-natrij­
ske vode, koje bi svojim kemizmom odgovarale vodama iz vise krovine 
glavnog ugljenog sloja. 

Bo j adisan j e podzemne vode 
Kako su mjerenja nivoa podzemne vode pokazala izraziti nagib nivoa 

od rijeke Bosne prema jami, izvrsena su bojadisanja fluorescinom, uli­
jevanjem boje u dvije pijezometarske bufotine (P-2 i P-6), da bi se do­
bili sigurni elementi o infiltraciji vode iz rijeke Bosne u podzemlje. 
Horizontalna udaljenost izmedu bufotine P-2 i najblizih dijelova jame 
iznosi od 3.50 do 450 m, a od bufotine P-6 do jame 420 m (do lokacije 
Ms) i 850 m (do lokacije M2). lz dijagrama bojadisanja kroz prvu bu-
5otinu (prilog II) vidljivo je, da se boja pojavila najprije na lokacijama 
M2 i Ms, a tek kasnije na lokacijama Mi i M4. Na prvi pogled rezultat 
zaeuduje, jer se pojavljivanje boje ocekivalo najprije na lokaciji Mi· 
Do zaka8nj avanja je doSlo radi uspora vode u kanalu zatvorenog hod­
nika na duZini od 175 m ispred same lokacije M1• Prema tome, boja 
se pojavila skoro u isto vrijeme na lokacijama Mi, M2, M3, a na M4 sa 
zaka8njenjem od cca lh. Koncentracija boje se naglo i u skokovima 
mijenjala od najvece u prvim uzorcima, do minimalne. U pijezometar­
skim bufotinama P-3 i P-4 koncentracije boje su bile mnogo manje, 
sto navodi na zakljueak o nepravilnoj razgranatosti podzemnih komu­
nikacija i usmjeravanju pritoka vode na jace pukotine i kaverne. Sred­
nja brzina pomicanja vode kroz podzemlje iznosi 1,4 cm/sek. Prema 
tome, voda od rijeke Bosne prevali put kroz III vodonosni horizont do 
jame za svega 8-12h. 

lnteresantni su podaci bojadisanja kroz bufotinu P-6. Boja se poja­
vila najprije na lokaciji Mi (nakon Sh 40'), a zatim na lokacijama M2, 

M3 i M4 (nakon gh 10'). U ostalim pijezometarskim bufotinama opazena 
je mnogo kasnije - na P-4 (nakon I8h27'), P-7 (nakon I9h07'), te u 
P-3 (nakon 22h). Interesantna je cinjenica, da se u najbli.ZOj bufotini 
P-7 (udaljenoj svega 105 m) boja pojavila kasnije, nego na P-4 (uda­
ljenoj 1444 m). Rezultati dokazuju, da postoje usmjereni tokovi vode 
prema jami unutar cijele uze zone infiltracije. · 

... Jos je zanimljivija pojava maksimuma boje na pojedinim lokacijama, 
koja se ne poklapa s vremenom pojavljivanja boje. Takav je maksi­
mum boje najprije bio opa.len na lokaciji M3 (nakon gh IO'), a zatim 
na Mi (nakon l lh 35'), dok je na M2 bio opa.len najkasnije (nakon 
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20h). U pijezometrima je maksimum bio najprije na P-4 (nakon 1011 15'), 
a najkasnije na najblifoj bufotini P-7 (nakon 28h). Zakafojelo pojav­
ljivanje boje na P-7 moze navesti na pogrefan zakljucak, ako se ne 
uzme u obzir visi nivo podzemne vode u njemu, kao i cinjenica da 
rudarski radovi nisu doprli dovoljno daleko, da bi drenirali vodu u zoni 
te bufotine. Prema gornjim podacima srednje brziine u smjeru pojedi­
nih lokacija ndto su razlicite: prema M3 - 1,4 cm/sek, M2 i M4 - 2,4 
cm/sek. Prema pijezometarskim bufotinama brzine su mnogo manje: 
0,7 cm/sek za P-4, a 0,2 cm/sek za P-7. lz toga se jasno vidi, da su 
brzine protjecanja vode prema jami najvece. Isto tako je ustanovljeno 
boeno tecenje vode. Ofito je, da su jamski radovi poremetili ranije to­
kove podzemne vode, te ih usmjerili i koncentrirali u pravcu jame. 
Pojave maksimalnih koncentracija boje vrlo su nagle, a isto tako i 
smanjivanja do minimuma, sto upueuje na to, da se radi 0 koncentrira­
nim tokovima, tj. otvorenim pukotinama i kavernama. Takove su po­
jave opazene na povdini i u jami. Cinjenica, da su se pojavila dva ili 
eak vise maksimuma koncentracije boje (na M, i u P-3) navodi na za­
kljueak, da su kaverne i pukotine razgranate i povezane, te da tvore 
mre.ZU »kanala« prema jami. Daljnja bu5enja pijezometarskih busotina 
s mjerenjima i bojadisanjem podzemne vode jos istoenije (uz potok 
Gnjuse) pokazat ce, da li postoji sira zona infiltracije vode iz rijeke 
Bosne u podzemlje. Tamo, naime, rijeka prvi put tece preko laporovitih 
vapnenaca iz blize krovine glavnog ugljenog sloja. 

VARIJANTE ZA SANACIJU PRITOKA VODE U JAMU 

Razjafojenjem hidrogeoloskih odnosa povrsine i jame, te dominant­
nog utjecaja rijeke Bosne na bilans voda u podzemlju i jami, moze se 
kazati, da su sazreli momenti za konaeno rjdenJe sanacija dotoka vode 
u jamu Raspotocje. 

Postoji vise tehnickih varijanti, koje dolaze u obzir za odabiranje naj­
pogodnijeg rjdenja sanacije: 

1. Pokusno crpljenje u glavnoj promatrackoj bu5otini, koj a je izbu­
sena na mjestu buduceg okna. Rezultati crpljenja su pokazali. da koefi­
cijenti filtracije iznose (kod tri snifavanja ·nivoa podzemne vode): 
K = 1,2 x 10-3 do 9,45 x 10-' cm/sek, sto znaci da SU ndto veci od 
rezultata dobivenih upumpavanjem vode. Pored toga potvrdeno je, da 
se voda u III vodonosnom horizontu nalazi pod pritiskom. Utjecaj crplje­
nja vode osjetio se u pijezometarskim bufotinama P-3, P-4 i P-10, gdje 
je doSlo do veceg snizenja nivoa podzemne vode. Zbog toga :moCi ce se 
novo okno koristiti kao bunar za crpljenje vode iz V tektonskog bloka. 
Na taj bi se nacin snizenjem nivoa podzemne vode prekinula hidra ulicka 
veza izmedu rijeke Bosne i jame. 
I 
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2. Bus en j e usmj erenih bufotina iz na j visih istofoih horizonata j ame 
u V tektonski blok i crpljenje vode radi snizenja nivoa podzemne vode 
u njemu ispod visine ugljena u VI bloku. Tako bi se prekinulo prelije­
vanje vode u nize horizonte i oslobodilo jamu glavnog pritoka vode -
iz rijeke Bosne. 

3. Reguliranje toka rijeke Bosne, tj. pomicanje njenog korita sjever­
nije preko napustene jame Mrtvice. DuZina novog korita iznosila bi 
cca 750 m, a teklo bi po prufanju vodonepropusnih sedimenata iz po­
dine glavnog ugljenog sloja. Tada bi se cijela zona infiltracije oslobo­
dila vode, a staro korito moglo zatrpati. Ova varijanta dala bi trajno 
i najbolje rjdenje. Osim toga voda ne bi ometala kopanje te izgradnju 
novog okna. 

4·. Pokusna istrazivanja za injekcionu· zavjesu uz rijeku Bosnu na 
potezu uze zone iinfiltracije. 

5. lnjektiranje mjesta veCih pritoka vode na najvisim horizontima 
jame. Zatim, buduCim rudarskim radovima ne priblifavati se V tekton­
skom bloku, niti busiti prema njemu bufotine na istoku jame. Ova ce 
mjera pokazati za koliko ce se podiCi nivo podzemne vode u bloku i 
kako ce se to odraziti na povefanje pritoka vode u istofoom dijelu jame. 

Za sada varijanta pod 3 izgleda najbolja, dok bi vari~ante pod 1 i 
2 promijenile samo sistem crpljenja vode iz podzemlja i iz najvisih 
horizonata jame. Za varijantu pod 4 nije ·moguce jamciti potpuni 
uspjeh, a bila bi i najskuplja, dok bi posljednja varijanta mozda samo 
privremeno poboljafala stanje pritoka vode u jamu. 

Ekonomska analiza dat ce odgovor, koja je od predvidenih varijanti 
- najekonomifoija, a rezultati istrafoih radova ce pokazati koja je od 

njih. tehnicki najprikladnija. 

Primljeno 12. 11. 1966. lnstitut za geoloska istrazivanja 
Zagreb, Kupska ul. 2 

"Geotehnika« Zagreb, Kupska ul. 1 
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M. P 0 SA VE C a.nd B. G 0 J K 0 V I C 

HYtDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF THE RASPOTOCJE PIT 

(WITHIN ZENICA COAL MINES) 

In the course of 1the }ast five yeairs w~thin the programme of compilex geological 
explora:Hons and •dni.lliing, »Gooistrazivanja« Zagreb (now »Geotehnika«) 1has been 
cal'rying out detailed hydrogeologiical explorations, exammatiolllS, and measure.mients, 
in ·the ex.p1oitaitil)ll airea of the Zenica coal mines, especially ·in the Rasp<l'tocje Coal. 
Pit and in ·pli:ezometric h-oles near the Ra-spotocje P.i1. Besides methane, wait.er repre­
sents a \Serious .inconvenience .for an undusturbed •development and ·ex>ploiJbafion of co.al. 
reserves iUt these coo] mine!. 

From ·the geologiical .point .of view, the mines are working ·in a monoclina!Mv dip­
ping series of 1~resh-waiter .sedime)jts of the Obigomiocene. 

In ·the Itaspotocje Pi:t coal i.s being ·extracted from .the maiin coal 11eam. In ollhe ha~ 
there are grey manly days with inte11laoyel'S of sancli9t-011'C'S (tdta:l ith.ickness 30 ms-), and 
in the nearer roof brown marly limestones wi•th intoerlayel'S of grey marls (1totall llh!iok­
ness 65 ms.), wMle in the hiig·her roof rt!here aire grey sa.ndy mads (d1iicknoss oV'er 350 
ms.). The sediments are crossed by a .la!'ger number -of longiitudin.aol faul.tis, whiich have 
resulted .jn a drop of <the tectonic bl-0ck!s .towards N-NE, 1and 'by oome tran'S/Venely 
d~agonal faults, which gave ri.se 1to :the formaJtion of a parquet structure. 

Special attention 1has been pa·i1d .to ·the .close haingting-wa•M of ithe ma·in co.all seam, 
whiooh ds wa•terbea·ring. At .the Ra:spot-ocje P.rt a pa.ntitail undtl'ground grout ~ain 
should be .constructed to prevent •the inflow of waiter ~rom .the Bosna Ri'Ver. 

The r·esu1ts of the explorations have proved that thTee sepaTa!te waiter-beaniino- 1ho­
rizons exist in ithe area of ithe Raspotocjoe Pit. The most imponta.nt d.s tJhe thi<nl ho­
rizon, ·represented by marly limestone of a deficient permea1Mliity ttn the ih.iangin-i\·-.wa1J.l 
of the main coal seam (ifi.J.tra1tion coeFfidCJl't K = 2,8 X lo-' to 1,2 X 10- cmif.!1oc), 
whiJ.e 1the •fi.n1t 1two horizons, i. e. •the Huvial a.nd 1l1he •terrace dri.fts, a·re of a raither 
good permeabHilty (£1.ltl'a.tion 1cooffi}cienlt K = 1,10-1 cm/sec). 

'f.he dose foot-wa1lls of •bhe maiin coal •seam are oompanatively impenneahle, whtle 
the ·hanging-wans •are slightly .pemieable. As the sediments are predominantly S01li.d, 
oot loase, thoi.r water-permea·biJ.iity us of a ·secondary 1bir.th, provoked by diaigenetiic 
processes, cispeciaHy ·by ·inten.se tect:onic movements, wihch pToduced sevel'a!l systems of 
cracks ·and fissures in the rooks. Theiie iis accumulafod waJter· dn .these crac~s. most 
frequently per.colaiting. Even some ca¥ems were noticed, .giVling free paissa·ge to consi­
deraible amounts of waiter. 

Examinaitfons and measu!'ements ha.ve established a permanel'llt water inflo<W •into 
1he Raspotocj·e P.i1t, on the average amaunting to 4.33 cu. ms./min. Ground water ~evd 
measurements, carried out m the piezometers 1m the Raspotocie airea, have sh·own a 
constant water '1evel dt'lalWdown between the Bosna River and the Plit. Their hori-
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zontal distance ranges from 350 to 500 ms., and the vertical one from 125 to 200 ms. 
By colouring .the ground water i1n these piezometers, the existence of permanent ground 
water courses has been proved, streaming fr.om •the Boona River towards the Pi•t, and 
in this way the mea·n speed vafoe hais been determined, being 1.4 cm/sec. The 
water rises to :the highest horizons of the Piit in 8-12 hours, .awrox., formi.ng a 
»wa:we« aifter ·the water o.f the Bosna River has risen. h has been .proved ·that nearly 
all 1the water which flows into the Pit comes ei1ther direotly from the B()sna River 
or from minfall. The w-1dth of the infiH·ra'tion zone in the river bed amounts to 
350 ms., approx. 

Baised on •the resuLts or expl.ora.fions, propO'sals and suggestioll'S have been .submitted 
for the solution -of problems related fo the regulaHon of waiter courses, and for the 
executi()n .of dewatering systems in the Raspotocje Pit. 

The .technical variants for the •ameliorati-on of water drainage in rthe Piit are as 
follows: 

1. Pumping underground waiter by means of 1-2 wide-diameter wells drilled in 
•the 5th tectonic block (including the pTOjected shaft) . 

2. Drilling directed hO'les from ~he highest eastern horiz·ons of ·the Pit •into the fifth 
tectonic block and drawing out water for the purpose of bringing the under­
grovnd water level bel()w the heirghit of the ·ma! seam in Block VI. In this man­
ner rt WOUJ.d be possible fo prevent waiter from flowing int() lower hoTizons as 
well a·s to free the Pi:t from the ma:~n wa·ter flow - frnm .the direction of the 
Bosna River. 

3. Regul.ation of the CO'urse o.f the Bosna R:iv·er, i. e., di•splacing lits bed towards the 
·north, over the water-impermeaihle ·sediments above the base of •the main coal 
·seam. In 1this way -the whole zone .of ·infiltraiticm would be freed from water. 

4. An injection curta·in along •t·he Boma River, a.Jong the line of the narower zone 
of infiltration. 

For the •time being variant 3. appears to be ithe most logical one, while variants 1. 
and 2. would only change .the system of ·drawing water from subterranean spaces. 
Va11iant 4. oannot assure .full ·success, ll!lld, moreover, ~t would be the most expensive 
one. 

An economic analysis will answer the question which of the 'J>r<>posed varianrts is 
the most econ()mical, whi.Je the results of prospeotings will show which of them is 
technically the most suitable. 

Received 12th November, 1966. 
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Posavec & Gojkovic: Hidrogeoloska pwblemat:ika ugljenokopa Raspoto~je PRILOG - ANNEX I 

DIJAGRAM GUBITAKA VODE U POTOKU RASPOTOCJE 
(DIAGRAM OF THE LOSSES OF WAT ER IN RASPOTOCJE ~STREAM) 
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PRILOG - ANNEX U 

BOJADISANJE PODZEMNE VODE 
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KOMPARATIVNI DIJAGRAM UKUPNIH OOTOKA VODE U JAMI SA OBORINAMA I VODOSTAJEM RIJEKE BOSNE 

( OfAGRAM OF THE TOTAL QUAf',ITITIES OF WATER IN THE MINE COMPARRED WITH THE FALLS AND THE RIVER BOSNA LEVEL ) 
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HIDROGEOLOSKA KARTA RASPOTOCJA 

(HYDROGEOLOGICAL MAP OF THE RASPOTOCJE AREA) 

LEGENDA ZA KARTU I PROFILE (LEGEND FOR THE MAP AND SECTIONS) 

Obradili (elaborated by): M. Posavec & B. Gojkovic 

I. Sljunci, pijesci i pjeskovi•te ilovace - Rijefoi nanosi - HOLOCEN (Gravels, !lands, 
and sandy clays - Valley ·deposits - HOLOCENE) , 

2 Valuni.oe, sljunci, pijesci i gline - Terasni sedFmenti - PLEISTOCEN {Pebbles, 
grave1s, sands, and clays - Terrace deposi0ts - PLEISTOCENE), 

3. Pjeskoviti lapor - Stepenica krov·inskih la.pora - GORN.TI DIO OLJGOMIOOENA 
(Sandy marls - Step of hanging marls - UPPER PART OF OLIGOMIOCENE), 

4. LaporoV'iiti V3Jpnenci s lwoV'inskiim ug1ljenim slojem - Stepenica krovinskih lapora 
- GORN.JI DIO OLJGOMIOCENA (Marly limestones wirt:h hanging waH coal 
seam - Step of rhanging marls - UPPER PART OF OLIGOMIOCENE), 

5. Glavni ugljeni sloj - G1avna ugljenonosna stepenica - SREDNTI DIO OLIGO­
MIOCENA (Main cool rseam - Main carboniferous step - MIDDLE PART OF 
OLIGOMIOCENE), 

6. Gline, pijesci i pjdcenj11>Ci - G1'avna ugljenonosna stepenica - SREDN.TI DIO 
OLIGOMIOCENA (Clays, sands, and !landstones - Main carboniferous 9tep -
MIDDLE PART OF OLJGOMIOCENE), 

7. RaoSjed 'S o1lnakom spustenog krila (Faulit witih s}gn of downthrown me), 
8. Geoloska ·gramca - viidljiiv i prekriveni kontakt (Geological boundary - v:isible 

and •rovered •contact), 
9. Linijia profiLa (Section Hne), 

IO. Pad .slojeva (Strike aind dip of beds), 
11. Dobro propusni sedimenti (Well permeable sediments), 
12. Slabo propusni sedimenti (Slightly permeable sediments), 
13. Nepropusni sedimenti (Impermeable •sediments), 
14. Izvor - kapaoirtet od 0,1 do 1 Ht/sek (Spring - capacity from 0.1 >to 1 lit./sec.). 
15. lzV'or - kapacitet od 1-2 lirt/sek (Sp11ing - capacity from l to 2 lit./sec.), 
16. Bunar (Well), 
17. Bunar 1Ja mje!'enje (Wdl for measurement), 
18. Glavna promatracka bufotina (The main measurement borehole), 
19. P.romaitracka bufoti.na - pijezometar (Biezometer - measurement borehole), 
20. Mjesta simultaniih mjerenja potoka (Places for simwltaneous m03JSurements of 

brooks), 
21. Hlidroizohiipse u krovinskim la.porovitim vaapnencioma (HydroilSOllines i111 hanging 

marly limestones), 
22. Hiidroizohiipse u plei&tooenskim •terasama (Hydroi•soLioes in the plei11tocene1terraces), 
23. Rudnicki hodnici u ja:lovini i ug:ljenom ·sloju (Mine shaf.ts in ·stone and coal 

seam), 
24. Smjer kreta;nja podzemne vode u krovinsk:m laporuviti m vapnencima - III. vodo­

nosni horizont (Underground water flow direction •in hainging marly limestones -
3rd waterbearing horizon), 

25. Smjer kretanja podzemne vode u plei.&tocenskim terasama - II. vodonosni hori­
zon! (Underground water •filow directions in Pleistocene terraces - 2nd water­
bearing horizon), 

26. U~a zona infikracij.e poV'rsinskih voda (Narrower zone of surface water infil­
tration) . 
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Posavec & Gojkovic: Hidrogeolo~ka problemabika ugljenokopa Raspoto~je PRILOG - ANNEX V 
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OBRAOIU <ELABORATED BY>: 

M. POSAVEC, S. GOJKOVIC 

PRiILOG - ANNEX VI 

v • 

HIDROGEOLOSKA KARTA RASPOTOCJA (HYDROGEOLOGICAL MAP OF RASPOTOCJE) 
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