
MAKSIMILIJAN POOA VEC i B02IDAR GOJKOVIC 

HIDROGEOLOSKI ODNOSI SJEVERNOG DIJELA 
ZENICKO-SARAJEVSKOG UGLJENONOSNOG BASENA 

(ZENICKA UV ALA) 

S tri Jn'iloga 

Po prvi puta izradenc su dctaljnc geolo§kc i hidrogeolo§kc kartc cb­
ploatacionog polja Rudnika mrkog uglj cna Zcnica, tc upoznatc hidro­
gcolo§kc pojavc i karaktcristikc ugljcnonosnih naslaga od podinskih d<> 
krovinskih sedimcnata. Rcgistriranc su i mjcrcnc sve vafoije vodnc po­
jave na povdini, a u jamama vricna su stalna mjerenja kroz vi§e go-· 
dina. Dominantan je utjccaj povdinskih voda na dotoke vodc u veCini 
jama i mogutc su jace provale vode, narofito prigodom otkopavanja s­
potpunim zarufavanjem krovine. Pronadcna au jo§ dva starija ugljcna 
sloja ispod VII podinskog sloja. 

UVOD 

U vremenu od 1960-65. autori su, uz povremeno sudjelovanje R. 
Kor o Ii j e te Z. Vu Ii ca, izradili spomenute karte M 1 : 5000 za 
povrsinu od 60 km2• Obuhvaceno je sire podrucje eksploatacionog polja 
RMU Zenica sa najva.Znijim jamama: Raspotocje, Stara Jama i Side. 
One imaju probleme sa stalnim dotocima vode iz krovine, koji ometaju. 
normalni rad i poskupljuju proizvodnju ugljena. Neke od jama napu­
stene SU i potopljene (Rafa, Skoce, Podbrezje, Drivufa), a jama Ra­
dakovo tako je naglo potopljena, da su iz nje jedva spa5ene najva:Znije 
instalacije. Porijeklo voda u podzemlju nije bilo poznato, a niti su do­
tada mjerene njihove koliCine. 

Tehnifar V. Medved vr5io je uz autore stalna mjerenja najva.Z­
nijih vodnih pojava na povrsini i u jamama. Ovime autori izrafavaju 

. zahvalnost suradnicima, kao i B. Z a I o k a r u, te M. H e r a k u na 
struenoj pomoCi. Posebno zahvaljuju J. Lou sin u, sto je omogoci<> 
objavljivanje najzanimljivijih rezultata istra2nih radova. 

LITOLOSKI I TEKTON&KI OPIS 

Zcuicka uvala obuhvafa sjcvcrni dio vclikog tcrcijarnog srednjc-bosanskog ugljeno­
nosnog basena tzv. Zenicko-sarajcvskog bascna. To jc monoklinalno nagnuta scrija 
slatkovodnih oligomiocenskih sedimenata dinarskog smjcra pru!anja, sa gcncralnim 
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nagibom slojcva prcma jugozapadu. Ovako jcdnostranu gradu uzrokovao jc tzv. Bu­
~ovacki rasjcd ciji skok iznosi maksimalno izmcdu 1500 i 2000 m. Za poznavanjc raz­
voja i starosti ugljenonosnih, kao i popratnih nasiaga najvilc su zasiufai F. Katz c r 
(1903, 1918-21), te I. Sok Ii c (1951 ), cija jc podjela prihvacena i u ovome radu. 
Oligomiocenski sedimenti su podijeljeni u 4 stepenice: I. podinsku stepenicu, 2. glavnu 
ugljenonosnu stepenicu, 3. stepenicu krovinskih lapora i 4. stepenicu krovinskih kon~ 
glomerata. Radovima autora navedene stepenice su jos detaljnije podijeljene u vise 
horizonata, ali one radi preglednosti hidrogeoloske karte nisu na njoj prikazane. 

Sedimenti, koji cc u daljnjem tekstu biti razmatrani, su krednc, oligomiocenske, plc­
istocenske i holocenske starosti. Najstariji sedimenti su vapnenci, zatim tanko usio­
jeni lapori sa ulokima pje§~enjaka · i vapnenaca krcdne starosti. Oni predstavljaju 
bazu sedimenata Zcnickc uvale. Najstariji sedimcnti oligomiocenskih naslaga jesu 
-sitni i trolni bazalni kongiomerati. Oni transgresivno i diskorandno Ide preko kred­
nih sedimcnata koji su istovremeno dali osnovni materijal za njihovu sedirnentaciju. 
U gomjim horizontima bazainih konglomerata, pronaden jc najstariji sloj ugijena 
Zenicke uvaie, - IX podinski ugljcni sloj. Konkordantno na spomenutim slojevima 
lde dobro usiojeni fosilifcrni Iaporoviti vapnenci. Pored gore spomenutih sedimenata 
u podinsku ugljenonosnu stepenicu spadaju jo§ siabo vczani pje§ccnjaci i pijesci u 
1zmjcni sa glinama, tc rijetkim ulokima lapora. U njima sc nalaze VIII i VII po­
-dinski ugljcni sloj. 

Glavna ugljenonosna stcpcnica ima litoloski dva razlicita horizonta: 1. donji, kojeg 
izgraduju glinc, pje§ccnjaci i ne§to lapori sa VI, V i IV podinskim ugljenim slojem, 
te 2. gornji horizont sa laporima, vapnenim fosilifernim laporima, pjescenjacima i 
glinama izmedu kojih Ide Ill, II i I podinski sloj. Glavni ugljeni sloj predstavlja 
granicu prema slijedefoj stepenici krovinskih lapora. 

Stcpenica krovinskih lapora ima takoder dva horizonta od kojih je donji najva­
!niji t1 hidrogcoloskom smislu unutar cijele Zenicke uvale. To su cca 65 m debeli fosi-
1iferni laporoviti vapnenci u kojima se pri vrhu nalazi najmladi sloj ugljena Zenicke 
uvale tzv. povlatni ugljeni sioj . Gornji horizont izgraduju jednolifoi tvrdi lapori 
-debljine do 350 m. 

Sedimenti stepenice krovinskih konglomerata konkordantno Ide na krovinskim lapo­
rima i morfoloski su veoma izraziti (brdo Zmajevac). lzgraduju ih debelo uslojeni 
lcrupni vapneni kong!omerati Sto SU 1.1 gustoj izmjeni Sa tanjim slojcvima CVrstog 
pjdcenjaka i pjeskovitog iii glinovitog Iapora. To jc donji horizont ove stcpenice, 
dok gornji horizont izgraduju pjcskoviti Iapori i pjdcenjaci, izmcdu kojih su ulozeni 
~ad dcblji, sad tanji slojcvi vapnenog konglomcrata. 

Pleistoccnski sedimenti .razvijeni su terasasto sa objc stranc doline rijeke Bosne. To 
-su fluvioglacijalni sljunci, tc iiovace, vec prije detaljnijc opisani (M. P o save c 
&: B. Go j k o vi c, 1966). Holocenski nanosi izgraduju dvija terase rijekc :Bosne 
- stariju i miadu, sastavljenih pretdno iz sljunaka, te ndto pjeskovitih glina. Ple­
istocenski i hoiocenski sedimenti pokrivaju najvcci dio produktivnih ugijenonosnih 
naslaga i veoma su oteiali rekonstrukciju prufanja ugljenih slojeva, a nar ocito rjc­
"Savanje tektonskih zbivanja unutar Zenicke uvale. 

u tcktonskom pogledu mozc SC kazati da SU scdimenti Zcnicke uvale jako izlomljcni 
sve od njenih rubova do veCih dubina hascna. Glavni smjcrovi prufanja rasjeda jcsu . 
istok zapad i sjeverozapad-jugoistok. Rasjedi SU skarastoga tipa s najcdcim povc­
·Cavanjem skoka prema zapadu i sjeveroistoku, te su mnogo ce§ci u blizini rubova 
uvale . .Svc su to normalni rasjedi sa utvrdenim skokovima do 400 m. Postanak rasjeda 
je dvojak i uvjetovan je: a) tektonskim pokretima iz podloge basena i b) difercnci­
jalnim dijagenetskim proccsima unutar naslaga basena. Procesi pod b) odigrali su 
dominantnu ulogu kod stvaranja danasnjc strukturne slike Zenicke uvale .. Rasjedi su 
uvjetovali stepenieasto spustanje blokova, tc stvaranje nepravilnog tektonskog grebena 
i plitke tektonskc grabe unutar Zcnicke uvalc. 

U tjemenu grebena nalazi se jama Side, u sjevernom spu§tenom krilu jama 'R:ace, 
dok su u jufoom jama Podbrdje i mnogo nizc spu8tena Stara jama. Nepravilna, 
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iiroka i plitka tcktonska graba nalazi se izmedu Stare jamc i Raspotocja s jezgrom 
na podrucja Ko<:cva potoka. Vikstruko jc izlomljena, pa ima veci broj tektonskih 
blokova, koji se stepenieasto spa§taju prema njenoj jczgri. Sada se qiole kazati da 
povefani pritisci iz podloge baacna nisu odigrali glavnu ulogu kod formiranja da­
na§njc strukture Zcnickc uvalc, kako jc to I. Sok Ii c mislio (1951). U stvarnosti 
doslo je do slabog razmicanja veeih tcktonskih blokova i spu§tanja izmedu njih 
manjih blokova u obliku klinova. Zapravo se mole reei da je do§lo do sma~jivanja 
pritisaka iz podloge basena. 

Kutovi nagiba alojeva najblali su u sredini Zenicke uvalc (5-25), a na bokovima 
strmiji (10-50") . Dcbljine pojcdinih Hanova podinskc i glavnc ugljenonosne stcpc­
nice, te stepenicE krovinskih konglomcrata smanjuju sc u 1mjcru od sjevcrozapada 
prema jugoistoku, a neki clanovi eak isklinjuju. Suprotno tome debljina stepenice 
krovinskih lapora povefava se u spomenutom smjeru na raeun krovinskih konglo­
merata. 

HfDROGRAFIJA I OBORINE 

NajveCi vodotok podrucja je rijeka Bosna. Prema njoj gravitiraju 
svi stalni i povremeni tokovi i ona predstavlja erozionu bazu vodotoka 
istrazivanog terena. Opea karakteristika svih tokova je velika pro­
mjenjljivost protoka uvjetovana bilansom oborinskih voda i litoloskih 
sastavom terena kojeg dreniraju. Potoci se odlikuju vrlo malim kapaci­
tetima u toku sufoog perioda godine i bujifoim karakterom u toku kifoog 
perioda. Na protoke potoka Raspotocje, Brist, Podbrjdje i Race utieu 
pored prirodnih faktora, jos i vjdtacki faktori, - jamski radovi. U 
zonama nad rudnim otkopnim poljima dolazi do osjetnog smanjenja 
protoka vode u vecini tih potoka. 

Na istraZivanom terenu registriran je veliki broj izvora j bunara ma­
log kapaciteta. Na karti su uneseni samo izvori kapaciteta voceg od 
0,3 I/sec., kao i znaeajnije grupe bunara. Najvise izvora. istice iz kro­
vinskih konglomerata i pleistocenskih terasa, dok su bunari najbrojniji 
u spomenutim terasama i aluvijonu rijeke Bosne. lz prikupljenih poda­
taka o kolicinama ·oborina za ovo podrucje vidi se, da postoje dva pe­
rioda s vise oborina. Jedan proljetni s najvise oborina u II-IV mjesecu, 
i drugi jesenji, sa maksimalnim oborinama u XI mjesecu. lzmedu ova 
dva perioda dolaze sufoi ljetni u VIII i IX mjesecu te zimski u XII 
i I mjesecu. Oscilacije vodostaja rijeke Bosne podudaraju se sa bilan­
som oborina uz stanovita manja fazna zakasnjenja. 

POROZNOST I VODOPROPUSNOS'T SEDIMENATA 

Prije opisani sedimenti imaju dvije, genetski razlicite vrste poroznosti: 
primarnu (intergranularnu) i sekundarnu (pukotinsku) poroznost. Oligo­
miocenski sedimenti imaju slabo izrazenu primamu poroznost i njena 
uloga na vodopropusnost prakticki je bcz veceg znacenja. Nesto znacaj­
niju ulogu na vodopropusnost tih sedimenata, ima ova poroznost u slabo 
vezanim krovinskim i bazalnim konglomeratima te pjescenjacima. Radi 
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dobre primarne intergranularne poroznosti terasni i rijeeni nanosi imaju 
dobru vodopropusnost. Sekundarna pukotinska poroznost, uvj etovana 
tektonskim, diferencijalnim i dijagenetskim procesima, te hidrokemijskim 
agensima prevladava i karakteristiena je za hidrogeolo8ke odnose istra­
zivanog podrucja. Sekundarnu poroznost odnosno vodopropusnost imaju 
svi oligomiocenski sedimenti osim glina. 

Ocjena vodopropusnosti sedimenata data je na osnovu terenskih fil­
tracionih ispitivanja, laboratorijskih ispitivanja uzoraka stijena, te na 
osnovu hidrogeoloskog kartiranja (litoloskog rasclanjivanja sedimenata, 
ucestalosti vodnih pojava, mjerenja ispucalosti i sl.). Sedimente krovin­
skih konglomerata karakteriziraju ceste facijelne izmjene kako u hori­
zontalnom, tako i u vertikalnom smislu. Tamo prisustvo intergranularne 
i pukotinske poroznosti omogufoje cirkulacije vode unutar kompleksa, 
kojeg izgraduju slojevi razlicite vodopropusnosti (od slabo do relativno 
dobro vodopropusnih). Slojevi sivih lapora iz vise krovine ugljenonosnih 
naslaga su nepropusni. Lokalna slaba vodopropusnost, koja se primje­
euje u pojedinim njihovim dijelovima, posljedica je ispucalosti nastale 
urufavanjem nad rudarskim radovima CStara Jama)'. Zbog znatnog sa­
drfaja pjdfane i vapnene komponente lapori ne bujaju. Laporoviti 
vapnenci iz krovine glavnog ugljenog sloja imaju sekundarnu pukotin­
sku poroznost i slabo su vodopropusni. Za njih je karakteristifoa pro­
storna nejednolikost rasporeda pukotina. Mjestimifuo se u njima su­
srefo pojedini dijelovi vrlo malo ispucani i gotovo vodonepropusni, te 
zone sa jakom ispucalosfo i pojavom okr5avanja, koje uvjetuju dobru 
vodopropusnost. Sedimenti, koji se protdu od podine glavnog ugljenog 
sloja prema dubini do podinskih vapnenaca (glavna i gornji dio podinske 
ugljenonosne stepenice), predstavljaju izmjenu vodonepropusnih i slabo 
vodopropusnih sedimenata. Jako ispucani podinski laporoviti vapnenci 
zajedno sa bazalnim konglomeratima odlikuju se slabom vodopropu­
snoscu. Kredni sedimenti, razvijeni u vapnenom i fli8olikom faciiesu, 
ispucani SU intenzivno i ponafaju Se kao dobro vodopropusna sreaina. 

Svi naprijed opisani sedimenti svrstani su prema vodopropusnosti u 
slijedece 4 kategorije: 
I. Dobro vodopropusni sedimenti - primamo vodopropusni rijeeni i 

terasni nanosi, te sekundarno vodopropusni kredni sedimenti. Koefi­
cijenti filtracije iznose: K = 1,0 X 10-1 do 6,0 X 10--S cm/sec. 

2. Slabo vodopropusni sedimenti - sekundarno vodopropusni vapnenci 
nad glavnim ugljenim slojem, podinski laporoviti vapnenci i pri­
marno, te sekundarno vodopropusni bazalni konglomerati. Koefici­
jenti filtracije iznose: K = 1,2 X lo---3 do 2,8 X lo-4 cm/sec. 

3. lzmjena slabo vodopropusnih i vodonepropusnih sedimenata: pj dce­
njaci lapori i. gline glavne i gornjeg dijela podinske ugljonosne ste­
penice. Serija krovinskih konglomerata sa koeficijentom filtracije: 
K = 6,8 X lo-4 do 3,3 X l~ cm/sec. 
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4. Vodonepropusni sedimenti - lapori vise krovine, te gline, pijesci i 
lapori ispod glavnog ugljenog sloja sve do podinskih vapnenaca, 
zajedno sa ugljenim slojevima. Koeficijenti filtracije su manji od 
3,3 X 10--6 cm/sec. 

VODONOSNI HORIZONTI I REZIMI NJIHOVIH 
PODZEMNIH VODA 

Na osnovu detaljnog poznavanja litoloskih karakteristika sedimenata, 
mjerenja njihove vodopropusnosti, kao i terenskih opa!anja izdvojeni 
su slijedeCi vodonosni horizonti svrstani prema njihovoj geoloskoj 
starosti: 

I horizont u aluvijonu rijeke Bosne i njenih pritoka 
II horizont u pleistocenskim terasama 

III horizont u krovinskim konglomeratima 
IV horizont u vapnencima nad glavnim ugljenim slojem 
V horizont u glavnoj i gornjem dij elu podinske ugljenonosne 

stepenice 
VI horizont u bazalnim konglomeratima i vapnencima 

VII horizont u krednim sedimentima 

pr vi v 0 d 0 n 0 s n i h 0 r i z 0 n t pokriva sjeveroistofoi, veei dio 
istra.Zivanog podrucja. U njegovoj podlozi nalaze se stijene razlicite 
vodopropusnosti. Debljina mu iznosi do 11 m. 

Najvisi nivoi podzemne vode u horizontu registrirani su u kifoim 
mjesecima (II-IV i XI mjesec), a najniZi u sufoim (VIII i IX mj). 
Napajanje tog horizonta iz rijeke Bosne dogada se povremeno, samo 
za vrijeme visokih vodostaja. Potoci na dijelu svog toka preko ovog 
horizonta u sufoom periodu godine gube potpuno vodu, a u kifoim 
mjcsecima djclomieno, jer jc tada vodonosni horizont maksimalno za­
sicen vodom (prilog I.). Znaeajne kolicine vode pritieu u ovaj horizont 
iz pleistocenskih terasa (II vodonosni horizont). Dreniranje podzemnih 
voda I. vodonosnog horizonta, u slueaju kada mu podlogu cine vodone­
propusni sedimenti, vr5i se po padu povrsine podloge u pravcu rijeke 
Bosne. Na mjestima, gdje horizontu u podlozi Ide vapnenci iz krovine 
glavnog ugljenog sloja (IV vodonosni horizont), sto je slueaj na po­
drucju Raspotocja te Radakova, dolazi do j ace hidraulicke povezanosti 
podzemnih voda obaju vodonosnih horizonata. To potvrduju i elementi 
rdima, te kemizam voda. 

D r u g i v o d o n o s n i h o r i z o n t. Dobra vodopropusnost sedi­
menata ovog- horizonta uvjetovana je njegovim litoloskim sastavom. U 
veeini slueaj eva terase se ~astoje iz dvije superpozicijski razlicite zone: 
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donje, deblje - krupnoklastiene (djelomieno vezane sedrom) i gornje, 
tanje - glinovito-pjeskovite. Maksimalna debljina terasa iznosi do 
25 m. Terasni sedimenti talozeni su u nekoliko nivoa i lde preko sedi­
menata razliCitih hidrogeoloskih karakteristika. Na podrucju Raspotocja 
i Sida uspostavljena je neposredna veza izmedu starijih i mladih terasa, 
jer mlade, nize terase dijelom pokrivaju starije, vise terase. Napajanje 
vodom vodonosnog horizonta vrsi se uglavnom oborinskom vodom, a 
manjim dijelom iz povrsinskih tokova i drugih vodonosnih horizonata. 
Postotak oborina - raeunajuci i one sto padnu u obliku snijega prera­
eunate u mm vodenog stupca, a koji odlazi na napajanje podzemnih 
voda ovog vodonosnog horizonta, iznosi 41 %. Oscilacije nivoa podzem­
nih voda u neposrednoj su zavisnosti od oborina. Najvisi nivoi registri­
rani su u II i III mjesecu, te u IX i X, a najniZi krajem ljeta. Maksi­
malne amplitude kolebanja iznose cca 8 m. Dreniranje ovog horizonta 
u prirodnim uvjetima vr8i se preko izvora, pistalina i bunara. V eliCina 
koeficijenta podzemnog oticanja u prirodnim uvjetima iznosi 'Y) = 0,29. 
Smjerovi kretanja podzemnih voda su po padu haze terasa prema rijeci 
Bosni, a dijelom i u pravcu bofoih .dolina. Simultana mjerenja protoka 
na potocima pokazala su, da im se na donjem dijelu toka kroz terasu 
poveeava kolicina vode. U uvjetirna poremeeene hidrogeoloske ravno­
teze, kakovi nastaju prilikom jamskog otkopavanja (jama Side, Stara 
Jama, Raspotocje), jedinifoi protok se znatno poveeava kao posljedica 
poveeanja vrijednosti parametara I i K (hidraulicki gradijent i koefi­
cijent filatracije), sto se odrafava u bdem isticanju podzemnih voda iz 
vodonosnog horizonta. U ovakovim slueajevima rudarski radovi igraju 
ulogu drenafoih kanala. Obzirom na znaeajne rezerve podzemnih voda 
u terasama (staticke i dinamicke) ovo je ozbiljan problem za rudarske 
radove, narocito u jamama Side i Raspotocje. Oscilacije nivoa podzem­
nih voda odrafavaju se u temperaturnim promjenama i u promjenama 
kemizma vode. U kifoom periodu dolazi u vodi do osjetnog poveeanja 
Ca iona na raeun Mg iona. Znatno povefanje mineralizacije u sufoom 
periodu, te smanjenje ukupne karbonatne tvrdoce govore, da na kemi­
zam podzemnih voda utjeeu osnovni hidrogeoloski faktori. 

T r e c i v o d o n o s n i h o r i z o n t obuhvaea sedimente stepenice 
krovinskih konglomerata. Neke partije ispucanog konglomerata poka­
zuju dobru vodopropusnost, a u cjelini vodonosni horizont je slabo 
vodopropustan. Lokalno svaki od litoloskih clanova moze pretstavljati 
posebni vodonosni sloj. Zbog cestih promjena litoloskog sastava u hori­
zontalnom i vertikalnom smjeru te intenzivne ispucalosti uspostavljena 
je cirkulacija podzemnih voda izmedu ovih slojeva, tako da se cijela 
serija krovinskih konglomerata u hidrogeoloskom smislu ponafa kao 
jedna cjelina. Pored oborina i povrsinski tokovi napajaju ovaj horizont. 
V eliko prostranstvo i debljina serije krovinskih konglomerata ( cca 800 
tn) omogueuje znaeajno akumuliranje podzemnih voda. Oticanja aku­
muliranih rezervi podzemnih voda vrsi se u pravcu hipsometrijski niZih 
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nivoa preko brojnih silaznih i uzlaznih izvora. lntenzitet ocjedivanja 
daleko je veci u pravcu pada sloja. Dreniranje preko uzlaznih izvora 
ostvareno je najcesce u zonarna rasjeda i dubljih potoenih dolina. VeCi 
skokovi rasjeda otkrili SU dublje dije}ove vodonosnog horizonta cime 
se poveeava intenzitet isticanja. Takav slueaj postoji u zoni Podbrefan­
skog rasjeda, gdje podzemne vode iz ovog horizonta otieu u napustenu 
jamu Podbrdje i kroz nju, paralelno s rasjedom, u najpHce horizonte 
Stare Jame. U dubljim dijelovima ovaj horizont ima arte8ki karakter 
sto je utvrdeno dubokom bufotinom B:..15 u Stranjanskom potoku. Osci­
lacije nivoa podzemnih voda i promjene dinamickih rezervi uvjetovane 
su sarno bilansom oborina. 

C e t v r t i v o d o n o s n i h o r i z o n t nalazi se u laporovitim va­
pnencima iznad glavnog ugljenog sloja. Ogranicen je vodonepropusnim 
sedimentima u podini kao i u krovini. Debljina ovog horizonta iznosi 
cca 65 m. Zbog sekundarne ispucalosti, u vapnencima ima s jedne strane 
neispucanih blokova sa koeficijentom ispucalosti Kp = 0,0, a s druge 
strane blokova jako ispucanih i okr8enih sa Kp = 2 X 10-1. Posljedica 
ovog su velike varijacije koeficijenta filtracije u horizontalnom i \l 
vertikalnom smjeru (K = 1,1 X 10-3 do 7, 7 X 10-7 cm/sec.). U uvjeti­
ma gdje se vdi otkopavanje uglavnom ugljenog sloja javljaju se u kro.:. 
vini pukotirie nastale kao posljedrca urufavanja, kod cega se poveeava 
vodopropusnost i uspostavlia hidraulicka veza sa drugim i treCim vodo­
nosnim horizontom. To je vec sada slueaj na podrucju Stare Jame. Na­
pajanje ovog horizonta, zbog prekrivienosti , vrii se manjim di·jelom i•z 
oborina, a vecim iz drugih vodonosnih horizonata. U zoni Podbrefanskog 
r!isjeda uspostavljena je hidrauliena veza izmedu ovog i treceg vodo­
nosnog horizonta, koji igra ulogu hranioca. Na podrucju Raspotocja, 
Stare Jame i Podbrdja pleiostocenske terase (drugi vodonosni horizont) 
prekrivaju cetvrti vodonosni horizont. Zbog toga najveci dio voda taj 
horizont prima i7. spomenutih terasa i to naroCito u uvjetima poremeeene 
hidrogeolO'ske ravnotde nastale jamskim otkopavanjem·. Na· mjestinia 
gdje rijeka Bosna tece preko krovinskih vapnenaca, iii su oni ispod 
njenog aluvijona, do_lazi do direktne infiltraci.f e vode u njih. Zbog· toga 
JC rezim podzemnih voda ovog vodonosnog horizonta u potpunoj za­
visnosti od promjena rdima voda rijeke Bosne i I i II vodonosnog ho­
rizonta. To se narocito dobro oCituje za vrijeme naglih porasta vodostaja 
rijeke. rada 0 Vl~menskom razmaku od 10-12 sati dolazi do naglog 
porasta nivoa vode u horizontu (mjereno u piezometarskim bufotinama 
u Raspotocju). Kako cetvrti vodonosni horizont ldi izmedu vodonepro­
pusnih sedimenata, a ima pad sup1·otan padu terena, podzemne vode u 
njemu nalaze se pod pritiskom, koji se sa dubinom poveeava. Rudarski 
radovi u glavnom ugljenom sloju su umjetni drenafoi putevi za vode 
ovog horizonta. U podrucjima, gdje se ne vr8i otkopavanje ugljena t. .i. 
u prirodnim hidrogeoloskim uvjeti'ma, dreniranje podzemnih voda vdi 
se iskljucivo uzlaznim i rasjednim izvorima. U jamama Raspotocje i 
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Staroj Jamt postoji stalna hidraulicka ve2a izmedu IV te I i II vodo · 
nosnog horizonta. Rezerve vode u njemu neprestano se popunjavaju 
dotokom vode iz spomenutih horizonata. ' 

P e ti v o d o n o s n i h o r i z o n t obuhvafa sedimente glavne i gor­
njeg dijela podinske ugljenonosne stepenice tj. izmedu glavnog ugljenog 
sloja i podinskih vapnenaca. Raznolikost litoloskog razvoja, u kome 
prevladavaju sedimenti sa subkapilamom poroznoseu, uvjetuj e vrlo 
malu vodopropusnost. lzuzetak cine slojevi lapora iz krovine II i III 
podinskog ugljenog sloja, koji imaju sekundamu poroznost, odnosno 
veeu vodopropusnost od predhodnih. Potpunim otkopavanjem ugljena 
u oba sloja, oni su naknadno vrlo gusto ispucali i postali mnogo bolje 
vodopropusni. 

S e st i v o d o n o s n i ho r i z o n t. Podinski vapnenci su zbog jake 
tektonske izlomljenosti bolje vodopropusni od bazalnih konglomerata i 
pjdcenjaka. Bogatstvo vodonosnog horizonta podzemnim vodama mo­
lemo razjasniti boljom vodopropusnoseu sedimenata, a narocito hidrau­
lickom vezom sa vodonosnim horizontom u krednim sedimentima, koja 
je uzrokovana rasjedima. Na to upucuje takoder i isti kemijski sastav 
podzemnih voda ova dva horizonta. 

Se d mi v o don o s n i horizon t nalazi se u krednim sedimen­
tima. Oni cine podlogu oligomiocenskim sedimentima i na kartiranom 
podrucju utvrdeni su samo na sjevemom i istoenom rubu. Jaka bora­
nost, te intenzivna tektonska ispucanost, prouzrokovale su dobru vodo­
propusnost sedimenata, pa su u njima akumulirane velike kolicine pod­
zemnih voda. U form.iranju podzemnih voda ovog vodonosnog horizonta 
ucestvuju kako infiltracija atmosferilija, tako i intenzivno upijanje vode 
iz povriinskih tokova koji teku preko njega (narocito rijeka Bosna). Do­
bivene vrijednosti koeficijenta vodoizmjene E = 1,2 do E = 1,5 poka­
zuju da se unutar ovog vodonosnog horizonta vdi intenzivna podzemna 
cirkulacija voda. 

Primljeno 6. 12. 1967. 
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M. P 0 SAVE C and iB. G 0 J K 0 VI C 

HY'DR!OGElOLOGICAL CONDITIONS IN THE NORTHERN PART 
OF ZENICA-SAR.AJEVO OOAL-BEAR1NG BASIN 

(WITHIN THE ZENICA BAY) 

Through rt!aking detailed geologic and hydrogcologic maps of the greatest part of 
Zenica Bay, drilling& as well as mcasurings of all more important water occurrences 
on the surface and in pi~ over a span of several years, it has been possible to 
obtain elements for a successful drainage or elimination of water inflow in the 
threatened pits within the exploitation area of the brown coal Mine of Zenica. 

From a geologic aspect, the Zenica Bay is built up of a monoclinal series of 
freshwater oligomiocene sediments with nine foot wall coal seams as well as a main 
and a hanging wall coal seam. The sediments arc divided into a base and a main 
coal-bearing stair, a stair of hanging marls and a stair of hanging conglomerates. 
The sediments are broken up by a large number of faults of the scissor type of a 
general East-West ex.tension. The faults have created an irregular tectonic ridge and 
a shallow tectonic ditch within the arch-like deposited sediments of the Zenica Bay. 
The origin of the faults were conditioned by differential diagenetic processes in the 
basin as well as by tectonic displacements from the basic cretaceous rocks. The most 
important pits within the exploitation area of 'Zenica Mine are as follows: Stara 
Jama, Raspoto~jc, Side, as well as the abandoned and sunken pits Rafa, Sko~e, Pod­
bre!je, Radakovo and Drivu§a, in which are being exploited almost all coal seams 
except the hitherto unknown 7th to 9th foot wall coal scams. 

Hydrogeologic measurements in Stara Jama, Raspoto~je and Side sh<>w clearly 
that the dominant influence on the inflows of water in them is exercised by superficial 
waters - precipitations and superficial water courses. In the Raspotocjc pit this 
influence is exercised by the Bosna River, in Stara Jama by precipitations and Brist 
Brook, and in Side by the waters from the 5th pleistoccne terrace and P,odbro!.je 
Brook. Besides _the above-mentioned causes also mining works - owing te> cracking 
in the roof after digging with complete falling in of the roof - increase the water­
-permeability of the roof sediments. By bringing thus into a hydraulic connection the 
water-bearing horizons, they interfere with the natural balance and increase to a 
great extent the water inflow into the pit spaces. 

The sediments within the Zenica Bay possess in the main a secondary fissure 
porosity, and only to a smaller extent primary intergranular porosity. The consequence 
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of the former is poor water-permeability of the sediments and the consequence of the 
latter is good water-permeability of the sediments. According to the water-per­
meability, these sediments may be classified into the following four categories: 

1. Well water-permeable sediments - primarily water-permeable river and terrace 
alluvia, and secondarily water-permeable cretaceous sediments. The filtration coeffic­
ients are as follows: K = 1,0 X 10-1 up to 6,0 X 10-a cm/ace; 

2. Poorly water-permeable sediments - secondarily water-permeable limestones 
above the main coal seam, base marly limestones and primarily as well as secondarily 
water-permeable basal conglomerates. The filtration coefficient are as follows : K = 
= 1,2 x 10-a up to 2,8 X IO-. cm/sec; 

3. Alternation of poorly water-permeable and water-impermeable sediments - a 
series of sandstones, marls and clays from the main and the upper part of the base 
coal-bearing stair, and a series of hanging conglomerates with the following filtration 
coefficient: K = 6,8 X 1<14 up to 3,3 X Io-' cm/sec; 

4. Water-impermeable sediments - marls from the hanging stair, cl~s, sandstones 
and marls beneath the main coal Seam as far as to the base limestones, together 
with the coal seams. The filtration coefficients are less than K = 3,3 X 10-11 cm/sec. 

Similarly, according to the basic hydrogeologic characteristics of the sediments and 
their age seven water -bearing horizons nave been separated: 

I Horizon in the alluvium of the Bosna River and its tributaries; 
II Horizon in the pleistocene terraces; 

III Horizon in the hanging conglomerates; 
IV Horizon in the limestones above the main coal seam; • 
V Horizon in the main and in the upper part of the foot wall coal-bearing stair; 

VI Horizon in the basal conglomerates and limestones; 
VII Horizon in the cretaceous sediments (basic rocks). 

It has been established that there exist two drought periods in the year (summer 
and winter) with small quantities of water, as well as two humid periods (spring 
and autumn) with maximal quantities of water. 

Measurements have shown that there ex,ist diurnal, monthly and seasonal fluctua­
tions in the inflow of water into the pits, which are in direct connection with the 
fluctuations in the quantities of superficial waters - precipitations and water courses. 

The chemism of the superficial waters is mainly hydrocarbonate in character, or 
less freqently hydrocarbonatesulphate, irrespective of the water-bearing horizon to 
which they may belong. Pit waters, in relation to the superficial ones, have increased 
quantities of sulphate and chloride ions, especially large quantities of sodium. In addi­
tion, they are possessed of a high mineralization, total and carbonate hardness, and 
they are full of hydrogen sulphide. 
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LEOENDA (LEGEND) 
za hidrogeolo§ki profil Zenica 

(For Hydrogeological Section Zenica) 

L DOBRO VOOOPROPUSNI SEDIMENTI - II. vodonosni horizont - Aljunci, 
pijesci (WELL PERMEABLE SEDIMENTS - Jlnd waterbearing Horizont - Gravels, 
Sands), 2. - IZMJENA SLABO PRQPUSNIH I VODONEPR!OPUSNIH SEDIME­
NAT A - III. vodonosni horizont - Konglomerati, pje§ccnjaci i lapori (ALTERA­
TION OF SLIGHTLY PERMEABLE AND IMPERMEABLE SEDIMENTS, - mra 
waterbearing H oriront - Conglomerates, Sandstones and Marls), 3. VODONEPRO­
PUSNI SEDIMENT! - Lapori (IMPERMEABLE SEDIMENTS - Marls), 4. SLABO 
VODOPROPUSNI SE'DIMENTI - IV. vodonosni horizont - Laporoviti vapnenci 
(SLIGHTLY PERMEABLE SEDIMENTS - IVth waterbearing Horizont - Marly 
Limestones) 5. V10DONEPROPUSNI SEDIMENT! - Glinc sa pijescima (IMPERME­
ABLE SEDIMENTS - Clays with Sands), 6. VODONElPR!OPUSNI SEDIMENT! -

Lapori (IMPERMEABLE SEDIMENTS - Marls), 7. IZM.JIENA VODONEPROPU­
SNIH I SLABO PROPUSNIH SEDIMENATA - Gline pje5cenjaci i lapori (ALTE­
RATION OF IMPERMEABLE AND SLIGHTLY PERMEABLE SEDIMENTS -
Clays, Sandstones and Marls), 8. VODONEPROPUSNI SEDIMENT - Glavni ugljeni 
sloj (IMPERMEABLE SEDIMENT - Main Coal Seam), 9. VIODONEPROPUSNI 
SEDIMENTI - I-IV podinski ugljeni sloj (IMPERMEABLE SEDIMENTS -
/st to IVth Foot Wall Coal Seam), IO. VODONEPROPUSNI SEDIMENT! - V-VII 
podinski ugljeni sloj (IMPERMEABLE SEDIMENTS - Vth to V][th Foot Wall Coal 
Seam), I I. Geolo§ka granica (Geological Boundary), I2. Rasjed (Fault), 13. Oznaka 
bufotine (Sign of Bore Hole). 
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HIDROGEOLOSKI ODNOSI u ZENICKOJ 

.·· GRA~ l ~CE . . 

~Ol<m, 

.~·-.. •. ~ . .,_ 
"'"""·· ! . ...,_ 

l. 

1. Izvor veceg kapaciteta od 0,3 I/sec (Spring of Caf;acity Bigger than 0,3 l!sec), 2. 
Grupa kopanih bunara (Grou j1 of Sinked Wells), 3. Hidrogeoloske bufotine (Hydro­
geological Bore Holes), 4. Mjesta simultanih mjerenj a potoka (Locations for Simul­
taneous Measurements of Broohs), 5. Stalni i povremeni povrsinski tokovi (Constant 
and Periodical Surface Flows), 6. Smjer kretanja podzemnih voda (Underground 
Water Flow Direction), 7. Dobro vodopropusni sedimenti (Well Waterpermeable 
Sediments), S. Slabo vodopropusni seclimenti (Slightly Water-permeable Sediments), 
9. Izmj ena vodonepropusnih i slabo propusnih sedimenata (Alteration of Impermeable 
and Slightly Permeable Sediments), IO. Voclonepropusni sedimenti (Water-impermeable 
Sediments), 11. Transgresivna geoloska granica (Transgressive Geological Boundary), 
12. Geoloska granica (Geological Boundary), 13. Rasjecl s oznakom spustenog krila 
(Fault with Sign of Downthrown Side), 14. Pad slojeva (Strike and Dip of Beds), 15. 
Linija profila (Section Line), 1'6. Sljunci, pij esci i pj eskovite ilovace - rijeeni i po­
tocni i:anosi - HOLOCEN (Gravels, Sands and Sandy Clays - Valley and Brook 
Deposits - HOLOCENE), 17. Valutice, sljunci, pijesci i gline - T erasni sedimenti 

HYOROGEOLOGICAL CONDITIONS IN THE ZENICA BAY 

0 b r a d i l i : M. POSAVEC & B. GOJKOVIC 
E lab orated by: 

V. MEDVED & N.KOR IZMA 

LEGIENDA (LEGEND) 
za hidrogeolosku kartu Zenicke uvale 

(for Hydrogeological Map of the Zenica Bay) 

- PLEISTO'CEN (Pebbles, Gravels, Sands and Clays - Terrace deposits - PLEIS­
TOCENE), 18. Konglomerati, lapori i pjdcenj aci u izmj eni - stepenica krovinskih 
konglomerata - GOlRNJI DIO OLIGOMIOCENA - OLM3 ,4 (Conglomerates, Marls 
and Sandstones in Alteration - Step of Hanging Conglomerates - UPPER PART 
OF OLIGOMIOCENE - OLM3,4 ) , 19. Pjeskoviti lapori - Stepenica krovinskih la­
pora - GORN.JI DIO OLIGOMIOGENA - OLM3 (Sandy M arls - Step of Hanging 
Marls - UPPER PART OF OLIGOMJOCENE - OLJ'\1.3), 20. !Laporoviti vapnenci 
sa povlatnim ugljenim slojem - Stepenica krovinskih lapora - GORNJI 'DIO OLI­
GOMIOCENA - OLM3 Marly Limestones with Hanging Wall Coal Seam - StejJ 
of Hanging Marls -- UPPER PART OF OUGOMWCENE - OLM3), 21. Glavni 
ugljeni sloj - Glavna ugljenonosna stepcnica - SlREDNJI DIO OLIGOMIOCEi'\/A 
- OLM2 (Main Coal Seam -- Main Coal-bearing Step - MIDDLE PART OF OLl­
GOMIOCENE - OLM2 ), 22. Vapneni lapori, gline, pijesci i pjdcenjaci sa I i II 
podinskim ugljenim sloj em - Glavna ugljenonosna stepenica - SREDNJI DIO 
OLIGOMIOCENA - OLM2 (Calcareous Marls, Clays, Sands and Sandstones with 
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]st and Jlnd Foot Wall Coal Seam - Main Coal-bearing Step - MIDDLE PART 
OF OLIGOMIOCENE - OLM2 ), 23. III podinski uglj eni sloj - Glavna ugljeno­
nosna stepenica - SREIDNJI DIO OLIOOMIOCENA - OLM2 (llfrcl Foot t.Uall 
Coal Seam - Main Coal-bearing Step - MIDDLE PART OF OLIGOMIOCENE 
- OLM2) , 24. Gline, pjescenjaci i lapori sa IV-VIII podinskim ugljenim slojem -
Donji dio glavne i gornji dio podinske uglj enonosne stepenice - DONJI DO SRED­
NJI OLIGOMIOCEN - OLM1,2 (Clays, Sandstones and Marls with JUth- U flJtli 
Foot Wall Coal Seam - Lower Part of Main and UpjJer Part of Foot Wall Coal·­
-bearing Step - LOWER TO MIDDLE OLIGOMIOCENE - OLM1,2), 25. Lapo­
roviti vapnenci, konglomerati, pje5cenj aci i glinc sa IX podinskim ugljenim slojem 
- Podinska ugljcnonosna stepenica - 'DON.JI DIO O:I.JOOMIOCENA - OLM1 

(Marly Limestones, Conglomerates, Sandstones and Clays with ])(th Foot 'Wall Coal 
Seam - Foot Wall Coal-bearing StefJ - LOWER PART OF OLJGOMWCENE -
OLM1) , 26. Vapnenci, lapori i pjdeenjaci - OORNJA KREDA - K2 (Limestones, 
Marls and Sandstones - UPPER CRETACEOUS SEDIMENTS) . 

TABLA - PLATE III 


