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1 UVvOD

Razlic¢iti gospodarski subjekti te proizvodni ili preradivacki pogoni imaju veliku potrebu bilo
za pitkom ili tehnoloSkom vodom pa je stoga najpovoljniji nadin za njeno pridobivanje
upravo crpljenje podzemne vode putem vlastitih zdenaca. U Sirem podrucju Jajca smjeSteno
je nekoliko znacajnih gospodarskih subjekata, a medu kojima se najvise isticu Rudnici
boksita Jajce, Komotin d.o.0., Jajce Alloy Wheels, Metaling d.o.0, B.S.l Jajce te mnogi
drugi. Rudnici boksita Jajce kao osnivaci drustva ,,BX Kamen d.o.0* zapoceli su sa
eksploatacijom arhitektonsko — gradevnog kamena te intenzivno ulaZzu u pogone za preradu
koji se nalaze u mjestu Divicani nedaleko od Jajca (slika 1.1). Takav pogon za svoj rad mora
bio bi upravo crpljenje podzemne vode iz vlastitih zdenaca. U ovom diplomskom radu
opisana su preliminarna geoloska i hidrogeoloska istrazivanja provedena u uzem podrucju
pogona za preradu. Cilj je bio definirati vodonosnike i njihove dubine zalijeganja, odrediti
metode buSenja zdenca te nacin njegove izvedbe s obzirom na dane uvjete u podrucju
istrazivanja. Geoloskim istrazivanjem na povrSini terena utvrdene su stijene neogenske
starosti koje Cine lapori, siltiti, pjeséenjaci i konglomerati koji transgresivno nalijezu na
starije stijene u podini. Te stijene se u hidrogeologiji ozna¢avaju kao slabo propusne do
nepropusne. U podlozi neogenskih naslaga nalaze se vodonosnici predstavljeni razlomljenim

debelo uslojenim vapnencima gornje i donje krede te serijom tektonski razlomljenog flisa.

U ovom diplomskom radu na temelju ve¢ postojeCe dokumentacije i terenskog
rekognosciranja nacinjeni su geoloSka karta i prognozni geoloski profil istraZivanog
podrucja, odredena je najpovoljnija lokacija za buSenje zdenca, predloZen je nacin izvedbe i

konstrukcije zdenca.
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Slika 1.1 Prikaz geografskog poloZaja podrudja istrazivanja

2 OPIS ISTRAZIVANOG PODRUCIJA

2.1 Geografski polozaj istrazivanog podrucja

Istrazivano podrucje nalazi se na jugozapadnoj padini planine Ranca na cesti koja vodi od
Jajca prema BeSpelju. Udaljeno je svega 10-ak km od vrlo vaznih prometnica Sarajevo — Banja
Luka te Jajce — Biha¢ $to ga ¢ini vrlo dobro prometno povezanim s ostatkom Sireg podrudja.

Rijeke Vrbas i Ugar teku rubnim dijelovima terena i tako ¢ine zapadnu i sjevernoisto¢nu granicu.

Od vecih naselja (uglavnom sela) koja se nalaze u blizini podru¢ja mozemo spomenuti:
Podmilacje, Kupresani, Podlipci, Doribaba, Bistrica, Poljane i Bespelj. Vecina stanovnistva je
raseljena tijekom posljednjeg rata, a malobrojni koji su ostali su zaposleni u postojeéim

gospodarskim objektima ili se bave stoCarstvom i poljoprivredom.

2.2 Geoloska grada i hidrogeoloske znacajke istraZivanog podrudéja

Jajce 1 njegovo Sire podrucje u povijesti su bili predmet brojnih geoloskih istrazivackih
radova zbog pojava lezista mineralnih sirovina, osobito boksita. Izradom Osnovne geoloske
karte SFRJ 1 : 100 000, list Jajce (Marinkovi¢ i Ahac, 1975) te tumacda za istu kartu

(Marinkovi¢ i Pordevi¢, 1975) (slika 2.1) rijeSeni su stratigrafski i tektonski odnosi na ovom
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podruéju i utvrdeno je da je stratigrafski raspon naslaga od donje krede do kvartara.
Uglavnom prevladaju gornjo i donjokredne naslage, te miocenske naslage, dok je kvartar
rijetko zastupljen, a tektonski odnosi su zamr3eni. Dakle mogu se izdvojiti 3 geoloske i

geomorfoloske cjeline:

e Dijelovi terena izgradeni od donjokrednih i cenomanskih vapnenaca,
e Dijelovi terena izgradeni od gornjokrednih klastita i

e Dijelovi terena izgradeni od neogenskih klastita

Stijene prve cjeline su ujedno i najstarije stijene, a najmlade su sipari i aluvijalne naslage
koje zauzimaju relativno malo podrucje pa stoga nisu posebno izdvajane. Gornjo 1
donjokredne naslage su preteZito razlomljeni i okrSeni vapnenci u kojima prevladava

sekundarna poroznost pa su zbog toga vrlo vodopropusni.

Ove stijene su na osnovi brojnih nalaza foraminifera i algi te na osnovi superpozicijskih
odnosa na terenu izdvojeni u nekoliko kronostratigrafskih ¢lanova (Marinkovi¢ 1 Ahac,
1979; Dragicevi¢, 1981.; Dragicevi¢, 1987.; Dragicevi¢ i Veli¢, 2006; Dragicevi¢ et al.,
2015; Dragicevi¢ et al., 2019):

e Valendis — barem (K1™3)
e Barem-—apt(K:7%)
« Alb-cenoman (Ki2)

e Senon (konijak, santon, kampan, mastriht) (K;~°)

Najznacajniji ¢lanovi su barem — apt-ske starosti i senonske starosti jer predstavljaju

potencijalne vodonosnike. U nastavku ¢e biti detaljnije opisani (Slika 2.2).

2.2.1 Alb-cenoman (K1)

Ove naslage sastoje se od razli¢itih tipova plitkovodnih vapnenaca bijele, ruzicaste do
svijetlosive boje, a podredeno se javljaju i slojevi dolomita . Nalaze se na dijelovima terena
u kojima ¢ine neposrednu podinu lezistima boksita. Ovaj stratigrafski ¢lan odlikuje se
dobrom uslojenos¢u te mu ukupna debljina iznosi oko 500 metara. Debljina slojeva krece se
u rasponu 5 centimetara do jednog metra. Starost je odredena na temelju brojnih nalaza algi,

foraminifera i rudista.



Buduc¢i da je rije¢ o vapnencima znaci da prevladava sekundarna, dominantno pukotinska
poroznost koja omogucuje oborinskoj vodi da se lako infiltrira kroz vertikalne i
subvertikalne rasjede i pukotine te drenira u podzemlje. Cirkuliranjem vode kroz sustave
podzemnih kanala 1 pukotina dolazi do mehanickog 1 kemijskog troSenja 1 na taj nacin se

prosiruje porni prostor i povecava poroznost.

2.2.2  Konijak, santon, kampan, mastriht (K3 )

Najvecim dijelom rijec je o karbonatnim klastitima poznatijima pod nazivom fli§ (slika 2.2).
Stratigrafski ¢lan odlikuje se velikom raznovrsnoséu facijesa od kojih se mogu istaknuti

vapnenacke brece, lapori, kalkareniti, konglomerati te glinoviti mikriti.

Karakteristika ovih litotipova je brza vertikalna i horizontala izmjena . Donji dio spomenutog
stratigrafskog €lana ¢ine krupnozrnati litotipovi koji su transgresivni 1 diskordantni na

naslage starosti alb — cenoman.

Litofacijesi s turbiditnim obiljezjima i velikim brojem kako eksternih tako i internih tekstura
koje prilice turbiditima, Cine gornji dio ovog stratigrafskog ¢lana. Starost je potvrdena na
temelju fosilnih ostataka rudista (najces¢e u fragmentima), globotrunakana i globigerina.
Naslage su intenzivno borane i rasjedane, a debljina im iznosi 150 — 200 metara koja zbog

zamrSenih tektonskih odnosa moze biti 1 dvostruko veca.

Kompaktne i debelo uslojene flisSne naslage su u pravilu slabopropusne. Na podrucju
istrazivanja ove naslage bile su podvrgnute dugotrajnim kompresijskim naprezanjima zbog
¢ega je doslo do boranja i rasjedanja te formiranja brojnih kanala pukotina i razlomljenih
zona. | u ovim naslagama moguce su znacajnije koli¢ine podzemne vode jer su tektonski

intenzivno razlomljene te se nalaze na kontaktu s dobro propusnim vapnencima.

2.2.3 Miocen (M)

Ove naslage transgresivno leZze na raznim starijim stijenama. Predstavljene su
konglomeratima, glinama, pjes¢enjacima i laporima, a ponegdje se mogu javiti i proslojci
ugljena. Debljina naslaga varira izmedu 200 i 300 metara, a mogu se podijeliti na 3

superpozicijska paketa:



Prvi i najstariji paket ¢ine debelo i dobro uslojeni konglomerati unutar kojih leZe uloSci slabo
vezanih pjeScenjaka Zute boje. Transgresivni su i diskordantni na kredne sedimente.

Dominante su vapnenacke valutice, a rjede se javljaju roznjaci, kalkareniti, kvarc i lapor.

Drugi paket ¢ine tanko plocasti i tanko slojeviti lapori i gline s rijetkim i tankim uloScima
slabo vezanih pjescenjaka. Unutar ovog paketa javljaju se i slojevi ugljena (isto¢no od sela
Podlipci i u podru¢ju Divi¢ana). Debljina slojeva ugljena varira 0,5 — 2,0 m. (Dragi¢evic i
dr., 2016).

Sedrasti vapnenci €ine tre¢i superpozicijski paket. Boja im je smeda do Zuckasta a debljina

im iznosi 50 — 60 m.

Neogenske naslage potencijalno mogu sadrzavati podzemnu vodu u pjeS€anim ili
Sljunkovitim le¢ama, no koli¢ina podzemne vode i moguénost prihranjivanja je upitna i mora

se detaljnije istraziti. Zbog toga ih ne mozemo smatrati vodonosnicima.

Kvartarne naslage koje se nalaze na terenu su vrlo rijetko zastupljene i neznatne debljine pa

nece biti detaljnije opisane.



GEOLOSKA KARTA SIREG PODRUCJA CRVENE STIJENE

1: 100 000
(DGK, hsl Jajce, Marinkowic | Ahac, 1979.)
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Slika 2.1 Pregledna geoloska karta i geoloski profil $ireg podrugja istrazivanja (M 1:100 000) (Marinkovié¢ i Ahac,
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2.3 Prethodni istrazivacki radovi

2.3.1 Geofizicki istrazivacki radovi

Cilj geofizickih istrazivanja bio je utvrditi geoloske odnose kako bi se mogao procijeniti
hidrogeoloski potencijal na podrucju istrazivanja i na taj nac¢in odredio najbolji poloZaj za
istraziva¢ku buSotinu. Geofizicka mjerenja proveo je prof. dr. sc Franjo Sumanovac, a
mikrolokacije za istraZzivanja odredio je voditelj hidrogeoloskih radova, prof. dr. sc Ivan
Dragicevi¢. Ovim istraZivanjima trebalo je odrediti dubine zalijeganja karbonatnih stijena
kao potencijalnih vodonosnika, a koje se nalaze u podlozi klasti¢nih stijena. Kao glavna
metoda koriStena je magnetotelurika koja moze osigurati velike dubinske zahvate. Ukupno
je izmjereno 16 MT- sondi koje su smjestene na dvama profilima (slika 2.3) (Sumanovac,
2016.). Metoda se temelji na mjerenju omjera vodoravnih komponenti prirodnog elektricnog
I magnetnog polja na povrsini, koji je za danu frekvenciju konstantan za konstantnu

otpornost (Sumanovac, 2016).

Vece otpornosti ukazuju na karbonatne stijene kao potencijalne vodonosnike, dok male
otpornosti (20 — 100 Qm) ukazuju na klasti¢ne stijene. Analizom i interpretacijom podataka
geofizi¢kih mjerenja uoceno je da se na povrsini i na dubinama manjim od 100-tinjak metara
nalaze male otpornosti koje upucuju na klasticne, uglavnom slabo propusne i nepropusne
stijene, dok se stijene velikih otpornosti nalaze na dubinama od 100 do 165 metara (slika
2.4) (Sumanovac, 2016).

Geofizicki podaci uvijek dobro definiraju relativne odnose na istrazivanom terenu, te se
mogu ucinkovito izdvojiti najpovoljnija podrucja, ali kvantitativno znac¢enje interpretiranih
otpornosti moze se dobiti tek ukljuivanjem podataka iz istrazivackih busotina (Sumanovac,

2016).
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2.3.2 Istrazno piezometarska busotina B-1 Ekonomija Jajce

Istrazno piezometarska buSotina B-1 Ekonomija Jajce (slika 2.6) do 23.09.2016. godine
izbuSena je do dubine od 54,30 m. Busotina je buSena busa¢om garniturom ,Janez — 6*
promjerom od 101,6 mm uz kontinuirano jezgrovanje (slika 2.5). Determinacijom jezgre
(slika 2.7) ustavljeno je da se na dubinskom intervalu od 25,23 m do 30,10 m ispod povrSine
terena nalazi ,,krupni uglati pijesak karbonatno-silicijskog sastava, svijetlosivi, pomijeSan s
rijetkim valuticama poluzaobljenog Sljunka®. Nakon Sto je taj interval probusen, voda u
busotini se podigla na razinu od 9,5 m ispod povrSine terena, pa je zaklju¢eno da se radi o
vodonosnom sloju s subarteSkom vodom. Uz odredeni rizik, na temelju iskustva,
pretpostavlja se da se iz tog sloja moze pridobiti potrebna koli¢ina vode.

crno smedi humus izmije3an
s korijenjem trave

00,00-00,20

glina siva do tamnosiva, slabo plasti¢na,
¢ini se da ima udjela bentonita,

podredeno se mogu uoditi ugljen i ugljevita
glina

alutice $ljunka od vapnenca, dobro zaobljene
00,20-19,85

19,85-21,85

siva do crna kompaktna glina,primjese bentonita
- blago dljokast lom.
Pod lupom se motre sitna zrna kvarca

21,85-25,23
valutice ljunka od vapnenca, dobro zaobljene,
cm dimenzija,krupni ostrobridni pijesak
karbonatnog sastava

vodonosni sloj sa subrateskom vodom.

Kad je probuien voda se podigla i ustalila

na dubini od 9,5 m.

svjetlosivi kalkarenit dijelom zdrobljen

25,23-30,10

30,10-34,40
34,40-35,24

valutice $ljunka od vapnenca, dobro zacbljene
3-5 cm/ mozebitni vodonosni sloj

siva glina, dijelom kalcitiéna na prijelazu prema
mekanom laporu, €ini se da ima primjesa
bentonita

35,24-54,30

Slika 2.5 Litologija jezgre istraZzno piezometarske bu3otine B1 Ekonomija Jajce.
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Slika 2.6 Tehnicki prikaz presjeka busotine B-1 Ekonomija Jajce.
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Slika 2.7 Jedan dio fotografija jezgre buSotine B1.
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3 TEORETSKE OSNOVE | METODE ISTRAZIVANJA

Na odabranom podrucju istrazivanja bilo je potrebno utvrditi geoloske uvjete kako bi
odredili potencijalne vodonosnike 1 nacinili prognozni geoloski profil te prognozni profil
zdenca. Vodonosnici su definirani na temelju terenskih opazanja te strukturnih i litoloskih

znacajki stijena.

Terenskim rekognosciranjem Sireg podrucja istrazivanja dokumentirani su neki izvori (slika
3.1) sto je pokazatelj da je ovo podrucje bogato vodom. Izvori izviru na kontaktu propusnih
i nepropusnih stijena odnosno na kontaktu krednih vapnenaca i miocenskih naslaga. Neke
od izvora koristi lokalno stanovniStvo za opskrbu vodom buduci da je rije¢ od pitkoj vodi
(slika 3.2). Ne postoje sluZzbeno zabiljeZeni podaci o izdasnosti ovih izvora, ali koristenjem
metode posude na nekima od njih dokumentirana je izdaSnost 0,5 I/s (primjer izvor 2) do
30ak I/s (primjer izvor 1). Niti jedan od izvora ne presusuje u susnom dijelu godine, ali im

se izdaSnosti smanjuju. Koordinate izvora prikazane su u tablici 3.1 (MGI Balkans 6).

Tablica 3.1 Koordinate kartiranih izvora

Izvor X y
1 6444643 4914094
2 6446604 4912940
3 6446730 4914399
4 6447180 4915689
5 6448972 4918950
6 6451259 4917457
7 6453216 4914817
8 6451848 4917003
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Slika 3.1 Prikaz lokacija izvora utvrdenih terenskim rekognosciranjem (izmedu izvora oznacenih s tri i Cetiri nalazi se uze podrudje istrazivanja)

4919000
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Slika 3.2 Izvori u §irem podrudju istraZivanja.
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U programu Adobe Illustrator izradeni su geoloski profil (slika 3.3) i prognozni stup (slika
3.4). Za ulazne podatke koristeni su topografska karta mjerila 1: 25 000 i geoloSka karta
boksitonosnog podrucja Jajca (Dragicevi¢, 1981; Papes, 1984). S topografske karte
prenesene su visinske kote, a s geoloske karte rasjedi i granice izmedu geoloskih jedinica.
Slozena grada podzemlja rijeSena je boranim strukturama odnosno sinklinalama i
antiklinalama koje su poremecéene brojnim rasjedima. Iz profila su ocitane prividne debljine

slojeva koje su prikazane na prognoznom stupu.

Slika 3.3 Geoloski profil istrazivanog podrudja.

DEBUINA (m)

200-300

150-200

400-500

Slika 3.4 Prognozni geolo3ki stup istrazivanog podrudja.

16



Na slici 3.3 koja prikazuje geoloSki profil oznacena je 1 potencijalna lokacija za predvideni
zdenac. Sama lokacija zdenca uvjetovana je vlasni¢kim odnosima. Zdenac je postavljen na
trasu jednog od rasjeda budu¢i da su tu stijene intenzivnije tektonski zdrobljene Sto

omogucuje lakse napredovanje busenja i vecu vjerojatnost za pronalazak podzemne vode.

4 PRIJEDLOG NACINA IZVEDBE ZDENCA

Na temelju analize postoje¢e dokumentacije okoline i susjednih podrucja te analize
raspolozivih podataka o geoloskoj 1 hidrogeoloskoj gradi podru¢ja 1 geofizickih mjerenja
odredena je lokacija zdenca koja bi se nalazila na trasi geoloskog i geofizickog profila. lako
moZda postoje i povoljnija podru¢ja na kojima bi se zdenac mogao izvesti, ona nisu uzeta u
obzir zbog vlasnic¢kih odnosa. Prethodno provedenim istraZzivanjima uvelike je razrijeSena
grada podzemlja pa se na taj nacin lakSe mogu odabrati metoda buSenja 1 nacin konstrukcije
zdenca. Lokacija busotine prikazana je na geoloskoj karti (prema Dragicevi¢, 1981; Papes,

1984. i Dragicevic et al., 2019) (slika 4.1) i na geoloSkom profilu (slika 3.3)
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Slika 4.1 Geolo3ka karta, geolo3ki profil i potencijalna lokacija buSotine (prema Dragicevi¢, 1981; Papes, 1984. i Dragicevi¢ et al,
2019

Legenda:

[

E

I

Y

Litostratigrafske jedinice

konglomerati, gline, pjeitenjaci, lapori s
proslojcima ugljena

rudistne brece, brec¢okonglomerati i kalkareniti

kalkareniti i lapori ("fli5")

debelouslojeni fosiliferni mikriti i
fosiliferni mikrospariti

svijetlosivi dobro uslojeni fosiliferni
mikriti i fosiliferni mikrospariti

tanko uslojeni do plogasti fosiliferni
mikriti i fosiliferni pseudooospariti

Strukturni elementi

reversni rasjed

rasjed neutvrdenog karaktera pomaka
pretpostavljni rasjed

erozijsko-transgresivna granica

Elementi polozaja sloja

elementi nagnutog sloja
vertikalan sloj

horizontalan sloj

prebateni sloj
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4.1 Odredivanje metode buSenja

BusSenje zdenca moze se izvoditi nekom od sljede¢ih metoda: metodom ru¢nog busenja,
rotacijskim buSenjem (moze biti direktno ili reverzno), kopanjem, udarnom metodom,
kombiniranim buSenjem rotacijskog i udarnog busenja te erozijskim buSenjem. Odabir
metode ovisi 0 naslagama kroz koje se busi, karakteristikama naslaga kroz koje se busi,

karakteristikama zdenca koji se izvodi te dubinama koje je potrebno zahvatiti.

Budu¢i da se treba pretezno busiti kroz glinovite naslage, a podredeno se javljaju valutice
Sljunka te pijesci karbonatnog sastava onda se predlaze da se zdenac izbusi direktnom
rotacijskom metodom buSenja. Napredak buSenja kod ove metode ostvaruje rotacijom
pribora s dlijetom na dnu, a ispiranje i iznoSenje materijala ostvaruje se pomocu isplacne
tekucine. Zdenac se na ovaj nacin treba izbusiti do dubine od 31,5 m, a promjer busenja tj.

promjer zdenca bio bi 203 mm (8*).

4.2 Konstrukcija zdenca

U nabu$enu buSotinu potrebno je ugraditi konstrukciju zdenca. PredlaZe se da se buSotina od
dna do relativne dubine od -31,5 m ispuni glinovitim materijalom i da se promjer do povrsine
terena prosiri na 203 mm (8“). U buSotinu je potrebno ugraditi taloznik, filtar i punu cijev
od pocinéanog Zeljeza ili inoxa @ 4" (102 mm). Prijedlog je da se od -31,5 do -30,0 m ugradi
taloZznik odnosno puna cijev s zatvorenim krajem, a od -30,0 m do -25,0 m ugradi perforirana
cijev s ziCanim namotajem tj. mosticavi filtar. Od dubine -25,0 m pa sve do +0,5 m potrebno

je ugraditi punu cijev koja ¢e na vrhu biti opremljena adekvatnim ¢epom.

Cijev na povrsini terena je potrebno stabilizirati betonskim blokom dimenzija 100x100x30

cm.
4.3 Sljunéani zasip

Sljunéani zasip zajedno sa sitom i omotanom Zicom &ini filter koji sprje¢ava ulazak slojnog
materijala u zdenac. Veli¢ina Sljunc¢anog zasipa odreduje se na temelju granulometrijskog
sastava i mora biti pet do deset puta veca prirodnog vodonosnog granulata. Sa slike 4.2
vidimo da promjer dsoiznosi 1,1 mm $to znaci da veli¢ina §ljuncanog zasipa mora biti barem
5,5 mm. Sljunéanim zasipom treba ispuniti prostor izmedu stijenki buSotine i ugradenog
materijala (taloZnika, filtra i cijevi) i to od -31,5 metara dubine do -25,0 m, a od -25,0 m pa

sve do povrSine terena prostor se treba ispuniti glinovitim materijalom.
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1ZVJESTAJ O ISPITIVANJU
Granulometrijski sastav tla

Radni nalog: 2016 Datum ispitivanja: 7.10.2016
Narugitelj: -
Projekt: -
Lokacija: -
Uzorak br.: - Busotina: - Dubina: - m
Opis uzorka: -
Metoda ispitivanja: ASTM D 422
Glina Prah Pijesak Sljunak
100 +—— — =T T = I
g601
o 50 £
2 a0
30
20 £
10
0 _— = = - i 1 = i
0,001 0,002 0,006 %91 0,02 0,060 01 02 o6 1 2 6 10 20 60 100
Promijer zrna, D (mm)
Ukupno 2845 % D10 - mm Cc -
G Krupan 0,00 % D30 0,52 mm Cy -
Sredniji 300 % D80 1,40 mm
Sitan 2545 % D75 2,10 mm
Ukupno 60,54 %
Krupan 3855 % Masa uzorka: 588,39 g
§ Srednji 1923 % Gustoca Evrstih Cestica: - Mg/m*
Sitan 276 %
M+ C Ukupno 11,01 % Materijal
Pljesak sa Sljunkom

Slika 4.2 Granulometrijski sastav klasti¢nog potencijalnog vodonosnika.

4.4 Osvajanje i CiS¢enje zdenca

Zdenac treba Cistiti 1 ,,0svajati” utiskivanjem komprimiranog zraka takozvani ,,air lift*.
Osvajanje treba zapoceti polako s malom koli¢inom crpljenja, mirnim radom kompresora i
minimalnim uronom, a zatim postupno povecavati uron te nakon toga treba nastaviti
osvajanje procesom Sutiranja odnosno osvajanje uz promjenjivi rad kompresora. Na kraju se
treba provesti sektorsko ispiranje sve dok se iz buSotine ne dobije potpuno bistra voda. Po
zavrSetku osvajanja metodom air lifta u zdenac je potrebno ugraditi crpku s kojom bi se

provelo zavrsno osvajanje zdenca.
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Zavrsno osvajanje takoder treba zapoceti s minimalnom koli¢inom, a zatim postepeno
povecavati sve do maksimalnih vrijednosti crpnih koli¢ina koje se mogu posti¢i S
ugradenom crpkom. Kapacitet crpke koja ¢e biti ugradena u zdenac treba se odrediti na

temelju podataka prikupljenih tijekom osvajanja zdenca.

Potrebno je provesti kontinuirano pokusno crpljenje koje se provodi iz vise razloga, kao $to
su provjera izdasnosti i u¢inkovitosti zdenca, provjera kvalitete vode, odredivanje parametara
vodonosnika 1 identifikacija mogucih utjecaja na okolinu i sli¢no. Ukratko, moZe se reci da se
pokusno crpljenje provodi s dva glavna cilja, a to su: odredivanje parametara zdenca i parametara

vodonosnika.

Prijedlog je da se pokusno crpljenje provodi 72 sata, a rezim pokusnog crpljenja sastoji od
crpljenja s stalnom koli¢inom u trajanju od 48 sati te mjerenjem povrata u trajanju od 12 sati.
Nakon toga bi se crpilo u koracima tj. tri koraka po dva sata i na koncu jo$ mjerenje povrata
Sest sati. Crpne koli¢ine tijekom pokusnog crpljenja bit ¢e odredene na temelju iskustva i
znanja prikupljenog tijekom osvajanja buSotine. Rezultate pokusnog crpljenja potrebno je
interpretirati i odrediti hidrogeoloSke parametre vodonosnika te definirati optimalni rezim
eksploatacije.
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5 REZULTATI

Na temelju Osnovne geoloSke karte SFRJ 1 : 100 000, list Jajce (Marinkovi¢ i Ahac, 1975)
te tumaca za istu kartu (Marinkovi¢ i Pordevi¢, 1975) i geoloSke karte boksitonosnog
podrugja Jajca (Dragicevi¢ et al., 2019) razrijeSeni su povrSinski geoloSki odnosi. U podrucju
istrazivanja nalaze se klasticne miocenske i1 klasticno karbonatne te karbonatno kredne
stijene. Miocenske stijene ¢ine dominantno konglomerati, lapori i gline te sedreni vapnenci,
a kredne stijene izgraduju vapnenci i karbonatno klasti¢ne naslage (fli§). Tektonski odnosi
su vrlo zamrseni Sto je rezultiralo brojnim rasjedima i slozenim pukotinskim sustavima koji

omogucuju oborinskim vodama i1 povrSinskim tokovima da se dreniraju u podzemlje.

Iako se ispocetka ciljalo na karbonatne i karbonatno klasti¢ne stijene koje zalijeZu na
dubinama od 200 do 300 m kao potencijalne vodonosnike, tijekom izvedbe istrazno-
piezometarske buSotine B1 Ekonomija nabusen je sloj s subarteSkom vodom. Rije¢ je o
pjeskovito-Sljunkovitim le¢cama koje sadrze podzemnu vodu. Na temelju iskustva i znanja
zakljuceno je da se iz tog sloja mozZe crpiti oko 5 I/s . Budu¢i da su za rad pogona za obradu
arhitektonsko-gradvenog kamena sasvim dovoljne koli¢ine vode od 0,5 1/s prijedlog je da

se zdenac (slika 5.1) izvede do dubine od 31,5 m ¢ime bi se uStedilo na vremenu i novcu.
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- Razina terena

Glinovite nepropusne naslage

- Vodonosni sloj

puna cijev
promjera 8", na
vrhu opremljena
adekvatnim fepom

glineni tampon

$ljunéani zasip

bunarski filtar
mosticavi ("bridge
slot") ili
perforirana cijev s
Zitanim
namotajem (filtar
poznat kao tip
"Johnson")
promjera 8"

taloznik

-31,5

Slika 5.1 Prognozni profil zdenca
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6 ZAKLJUCAK

Kako bi se zadovoljile potrebe pogona za preradu arthitektonsko-gradevnog kamena za
tehnoloskom vodom u podruéju Divi¢ana kod Jajca provedena su geoloska i hidrogeoloska
istrazivanja. Budu¢i da je najpovoljniji nacin pridobivanja odrednih koli¢ina tehnoloske
vode upravo putem vlastitih zdenaca cilj je bio odrediti najbolju lokaciju i optimalni nacin

izvedbe zdenca.

Vedi dio istrazivanog podrucja izgraduju neogenski klastiti, a u njihovoj neposrednoj podini
nalaze se karbonatni klastiti (fliS) i vapnenci. lako fli§ i vapnenci ¢ine potencijalne
vodonosnike zbog svoje velike propusnosti, nakon izvedbe strukturno-piezometarske
busotine B1 zakljuéeno je da se iz neogenskih klastita mogu dobiti trazene koli¢ine vode,

otprilike 5 I/s.

Nakon analize postojece dokumentacije okoline i susjednih podrudja, te pregleda rezultata
prethodno provedenih geoloskih 1 geofizickih istraZzivanja odredena je lokacija zdenca koja
bi se nalazila na trasi geoloskog i geofizickog profila. Odabir lokacije uvjetovan je i
vlasni¢kim odnosima iako mozda u blizoj okolici postoje i povoljnija podrucja za izvedbu

zdenca.

Prijedlog je da se buSenje zdenca provede direktnom rotacijskom metodom koja bi za dane
uvjete dala najbolje rezultate. Voda bi se crpila iz $ljunkovitih i pjeskovitih le¢a, a na temelju
iskustva 1 znanja prikupljenih tijekom izvedbe istrazne busotine B1 zakljuceno je da bi ta
koli¢ina vode sadrzana u tom sloju mogla zadovoljiti potrebe pogona za preradu
arhitektonsko-gradevnog kamena za tehnoloskom vodom. Pretpostavlja se da bi se u danim

uvjetima iz tog sloja moglo crpiti i do 5 I/s, a pogonu za rad treba oko 0,5 I/s.

Promjer busSotine bio bi 203 mm (8“), a dubina 31,5 m. U buSotinu se treba ugraditi taloznik
odnosno puna cijev s zatvorenim krajem od -31,5 do -30,0 m, a od -30,0 m do -25,0 treba
ugraditi mosti¢avi filtar, te od -25,0 do +0.5 m treba postaviti punu cijev. Sljunéanim
zasipom treba ispuniti prostor izmedu stijenki buSotine 1 ugradenog materijala (taloznika,
filtra i cijevi) i to od -31,5 metara dubine do -25,0 m, a od -25,0 m pa sve do povrSine terena

prostor se treba ispuniti glinovitim materijalom.

Nakon §to se provede osvajanje 1 ¢iS¢enje zdenca treba pristupiti pokusnom crpljenju Cije

rezultate treba analizirati i interpretirati kako bi se odredili hidrogeoloSki paramteri

24



vodonosnika i definirao optimalni rezim eksploatacije. Prijedlog je da se provede i analiza

kemijskog sastava vode s ciljem odredivanja njezine kakvoce.
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