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RJESENJE O IMENOVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

) @ INSTITUT ZA HIDROTEHNIKU
GRADEVINSKOG FAKULTETA U SARAJEVU

Sgepana Tomica 1, Sarajevo, Bosna i Hercegovina

Tel./Fax.: 21 24 66/67; 20 44 95; PP: 405; E-mail: heis@heis.com.ba
ID broj: 4200608910003, PDV broj: 200608910003, Broj upisa u sudski registar: UF/I-6110/03

Broj: TSP-08-1634/12-2 Sarajevo, 05.12.2012.

Na osnovu ¢lana 19. Zakona o gradenju (“Sluzbene novine FBiH”, broj 55/02) izdajem:

RJESENJE O IMENOVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

na izradi ,Projekta zastite izvorista vode za piée Sarajevsko polje”, kao odgovornog projektanta imenujem:

mr. Dalilu Jabucar, dipl.ing.grad.

Imenovana posjeduje stru¢nu spremu za izradu navedene investiciono-tehnicke dokumentacije i ispunjava sve

uslove iz ¢lana 19. Zakona o gradeniju.

Direktor:

Prof.dr. Tarik Kupusovi¢,

dipl.ing.grad.
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dipl.ing.grad.
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interne kontrole za , Projekat zastite izvorista vode za piée Sarajevsko polje”, dajem:

POTVRDU O TEHNICKOJ KONTROLI

Izjavljujem da sam izvrSio tehnic¢ku kontrolu navedenog Projekta i da je isti raden u skladu sa Zakonom o
gradenju, te da su postovani tehnicki normativi i standardi, te drugi zakoni relevantni za izradu ovakvog

projekta.

Tehnicku kontrolu izvrsio:

mr. Nijaz Lukovac, dipl. ing.grad.

Direktor:

Prof.dr. Tarik Kupusovi¢,

dipl.ing.grad.
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PROJEKTNI ZADATAK
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FEDERACIJA BOSNE I HERCEGOVINE
KANTON SARAJEVO
ZAVOD ZA IZGRADNJU KANTONA SARAJEVO

PROJEKTNI ZADATAK

za istraine radove i definiranje obuhvata i granica za$titnih zona u svrhu donofenja
Odluke o provodenju zaStite izvoriSta vode za pice "Sarajevsko polje"

Sarajevo, februar/veljaca 2010. godine
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PROJEKTNI ZADATAK

za istraZne radove i definiranje obuhvata i granica zastitnih zona u svrhu donoSenja
Odluke o provodenju zastite izvoriSta vode za pice "Sarajevsko polje"

A. CILJ PROJEKTA

Cilj je donoSenje Odluke o za3titi izvorista vode za pi¢e "Sarajevsko polje" sa definiranjem
zastitnih zona, uklju€ujudi zastitu i bilans vodnih resursa pripadajudeg sliva (aeracione zone
nastajanja pitkih voda), prirodni kvalitet i tipove voda, biodiverzitel, te prirodne i drustvene
vrijednosti unutar prostornog obuhvata sliva, a sve u funkciji zastite kvaliteta vode za pice.

B. ZADATAK PROJEKTA

Zadatak projekta je definiranje zaititnih zona (uZe, prve, druge i treée sa prostornim
obuhvatom acracionih zona nastajanja pitkih voda) i mjera zaStite kao sastavnog dijela
Odluke o zadtiti izvoridta vode za pife "Sarajevsko polje". Odlukom sa mjerama zastite
odreduje se ukupno ponaSanje subjekata u zastiCenom prostoru i jasno se usmjeravaju
prostorni i planski dokumenti cjelokupnog podru&ja sa profiliranjem potencijala vodnih
resursa i planova koristenja voda za potrebe vodosnabdijevanja Kantona Sarajevo.

C. NAMIJENA PROJEKTA

Realizacija projekta zahtjeva multidisciplinarna istraZivanja i ispitivanja, pripremu, izradu,
donosenje i usvajanje odgovarajuéih dokumenata za provodenje propisa o zatiti voda i
namjeni prostora koji se koristi kao javno izvoridte vode za pice "Sarajevsko polje". Zbog
toga je potrebno saliniti cjelovitu projektnu dokumentaciju kojom se moraju uspostaviti
natela pona3anja svih subjekata unutar prostornog obuhvata definiranih zona zastite,
uspostavljanja i provodenja zastitnih mjera, prevencije, predostroZnosti, monitoringa,
evidentiranja i registracije promjena stanja i kvaliteta voda, upozorenja, djelovanja i
otklanjanja uzroka eventualnih zagadenja, te saniranja neZeljenih posljedica.

! D. OBUHVAT PROJEKTA
Prostorni obuhvat ukljuéuje slivno podrugje Sarajevskog polja unutar kojega se nalaze:
1.  izvoriste i zona bunara "Sokoloviéi" sa zahvatnim i tehnoloskim objektima;
2.  izvoriste i zona bunara "Bagevo" sa zahvatnim i tehnoloskim objektima;
3.  izvoriste i zona bunara "Konaci" sa zahvatnim i tehnologkim objektima;
4.  izvoriSte i zona bunara "Stup" sa zahvatnim i tehnolo$kim objektima;
5

zone vodozahvata filterskih postrojenja "Bosna I" i "Bosna II" sa zahvatnim i
tehnoloskim objektima, te

6. zone infiltracije iz vodotoka Bosne, Zeljeznice, Ve&erice, Bunitkog, Stoj¢evalkog,
Kasindolskog i drugih pritognih potoka.

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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E. ZAKONSKE, NORMATIVNE I DOKUMENTACIONE OSNOVE PROJEKTA

Pri realizaciji zadatka u svrhu izrade odgovarajuce projektne dokumentacije sa Prednacrtom
odluke o zastiti izvorista, moraju se respektirati slijede¢i akti:

Zakon o vodama (Sl.nov. F BiH 70/2006);

2.  Zakon o zadtiti prirodnog i kulturno-historijskog nasljeda (Sl list SRBiH, 1985),
ukljudujuéi prostore Igmana, Bjelasnice i Treskavice sa posebnim obiljezjima od
znacaja za FBiH (SI. nov. F BiH 82/06 i 72/07);

3. Zakon o proglasenju spomenika prirode "Vrelo Bosne" (S1. nov. KS 16/2006);

4.  Pravilnik o uslovima za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvoridta
voda koje se upotrebljavaju ili se planiraju koristiti za pi¢e (Sl.nov. F BiH 51/2002);

5. Pravilnik o monitoringu u podruéjima podloznim eutrofikaciji i osjetljivom na nitrate
(SL. nov. F BiH 71/09);

6.  Programi zaStite izvori§ta "Sarajevsko polje", Skupstina Grada Sarajeva (1976, 1987 i
1990);

7. Odluka o zatiti izvorista vode za pi¢e u Sarajevskom polju (Sl. nov. grada Sarajeva
2/87);

8.  Programske mjere zaStite sanacije odrZavanja podrugja i vodoprivrednih objekata
definiranih Interventnim programom zatite izvorita vode za pice "Sarajevsko polje"
(2000);

9.  Urbanistitki plan za urbano podru¢je Kantona Sarajevo za period 1986.-2015. godina;
10.  Prostorni plan Kantona Sarajevo za period 2003.-2023. godina;

11. RaspoloZiva tehnitka dokumentacija iz podrugja istraznih radova, studija, elaborata i
projekata koji se odnose na zaltitu izvoriSta vode za piée "Sarajevsko polje",
ukljuéujuéi Karakterizaciju podzemnih voda sliva rijeke Save na teritoriji Federacije
BiH (2010), Studiju ranjivosti Federacije BiH (2007), Bilans podzemnih voda na
teritoriji Bosne i Hercegovine za 1989. godinu (1990.), Elaborat o hidrogeologkoj
rejonizaciji i bilansu podzemnih voda u pukotinskim i karstno-pukotinskim stijenskim
masama (1983.) itd.

12.  Pravilnici, normativi i standardi koji se odnose na pojedine oblasti i struke involvirane
u predmetnu problematiku.

F. POLAZNI ASPEKTI PROJEKTA

"Sarajevsko polje" je najveci i najvaZniji resurs za vodosnabdijevanje grada, odnosno
Kantona Sarajevo. U izvoristima Sokolovi¢i, Batevo, Konaci, Stup (Azi¢i), te vodozahvata
Bosna I i Bosna II crpi se preko 80 % ukupno potrebnih koli¢ina vode za pice.

Zaftita izvorista je od krucijalne vaZnosti za blizu 500.000 stanovnika Sarajeva koji se vodom
snabdijevaju iz sistema Sarajevskog vodovoda. Vise od 2.600 litara vode svakog sekunda
isporuduje se iz ovih izvorista.

Istovremeno, izvori§ta su izuzetno ranjiva zbog niza okolnosti, izmedu kojih se navode:

e lokacije izvori§ta se nalaze u urbanom podrudju Sarajeva, kao i kompletne postojeée
prve i druge zaStitne zone svih izvori$ta u Sarajevskom polju, ako se izuzmu bespravno

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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izgradeni objekti - naselja u / ili blizini zastitnih zona, dok tre¢a zastitna zona obuhvata i
znatajan dio vanurbanog podrugja;

intenzivira se uticaj zagadenja zraka na zemljiste u kojem egzistiraju vode za ljudsku
upotrebu;

zagadenja tla i voda u zastiCenim zonama zbog masovne bespravne gradnje objekata,
saobracajnica i drugih infrastrukturnih sadrZaja, te poljoprivrede, sve su udestalija;

zagadenja tla, povrinskih i podzemnih voda od nelegalno i "legalno" istresenog krutog
otpada (Krupac, Butmir, "divlje" deponije, smetljista itd.) dogadaju se nekontrolirano;

zagadenja povr$inskih vodotokova koji prihranjuju podzemne vode u Sarajevskom polju
(Zeljeznica, Bosna, Tilava, odnosno Kasindolska rijeka, Velerica, potok Stojéevac,
Bunicki potok itd.) su gotovo svakodnevna pojava, a

zagadenja tla, podzemnih i povrSinskih voda sa otpadnim industrijskim i posebno,
sanitarno-fekalnim otpadnim vodama koje se izravno izlivaju u vodotoke ili septicke
Jjame neposredno ugroZavaju izvorista i to, ne samo vodozahvatne objekte, nego i kvalitet
ukupnih vodnih rezervi u aquiferu.

Sa stanovista saznanja o moguénosti zagadenja voda u izvoritu "Sarajevsko polje", pored

obuhvata i rangiranja zastite, posebno je vazno saznanje da zagadenja podzemnih i
povrsinskih voda u izvoriSta dospijevaju i iz $ireg zaleda. Plato Igmana i Bjela$nice, obronci
Treskavice (Trnovsko podru¢je do Rogoja) su prostori aeracionih zona nastajanja i
prikupljanja voda koje dospijevaju u podzemlje Sarajevskog polja, bilo povrSinskim
tokovima, infiltracijom ili pak podzemnim tokovima i procjedivanjem. Zbog toga, projekt
treba odgovoriti i na slijedeca pitanja:

kakav je trenutni kvalitet vode u izvori§tima i kontrolnim pijezometrima (fizi¢ko-
kemijske i mikrobioloske karakteristike vode)?

kakav je kvalitet i intenzitet zagadenosti povriinskih voda koje mogu uticati na vode u
podzemlju Sarajevskog polja (Bosna i posebno Zeljeznica sa pritokama)?

kolike su raspolozive koli¢ine voda u razligitim hidroloskim prilikama, posebno u
susnom periodu (juni - oktobar)?

kolika je zagadenost tla u I-im, II-im i IlI-im zastitnim zonama (iz postojece Odluke o
zatiti - 1987.), posebno u obuhvatu saobracajnica, benzinskih pumpi, prostora obrade
zemljiSta u poljoprivredne svrhe i $talskih objekata na odredene pokazatelje (teski metali,
mineralna ulja, nitrogena i fosforna jedinjenja)?

kolika je zagadenost zraka u I-im, II-im i II-im zastitnim zonama (iz postoje¢e Odluke o
za$titi - 1987.) sa posebnim osvrtom na zagadenje emanatima iz termalnog podrugja
Ilidze na odredene pokazatelije (sumpordioksid, ugljenmonoksid, azotni oksidi,
ugljovodici i dr.)?

kakav je kvalitet i karakter eventualne zagadenosti povrinskih voda i tla u podrugjima
postoje¢ih ili novoigradenih objekata na platou Velikog i Malog polja, Grkarice,
Babinog i Stinjeg dola?

Nadalje, neophodno je definirati primarni uticaj ljudskih aktivnosti (antropogeni faktor) i to u
nizu vaznih segmenata:

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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o cksploatacija pijeska i $ljunka (legalna i nelegalna) iz rije¢nih korita - uticaj na
infiltraciju koli¢ina vode u podzemlje u podruéjima infiltracionih kanala i laguna;

e stanje sa nastajanjem i ispuStanjem otpadnih voda i emisijom ispuSnih plinova i
mineralnih ulja iz motornih vozila (u kretanju i mirovanju) sa posebnim osvrtom na
postojede / nove saobradajnice, parking prostore, postojeée / novoizgradene stambene i
privredne objekte;

o utvrdivanje, odnosno evidentiranje postojeceg stanja broja stanovnika - domacinstava na
podru¢jima I-ih, II-ih i Ill-ih zatitnih zona, kao i nadin ispustanja otpadnih voda
(septicke jame, javna kanalizacija sa ispustanjem u vodotoke, odvodnja kolektorima
itd.);

e broj i karakter industrijskih zagadivata povrinskih voda, odnosno nadin dispozicije
otpadnih voda;

e  karakter i koli€ine nelegalno i "legalno" odloZenog krutnog (kuénog i industrijskog)
otpada i

e broj i karakter stodnih farmi (peradarnika) u kompletnom podrudju, kao i karakter i obim
ostale poljoprivredne proizvodnje itd.

U istom smislu, iz prostora Igmana, Bjelasnice i Treskavice treba prikupiti vazne informacije o:

e stanju odvodnje (koli¢ine i zagadenost) kanalizacionih voda postojecih i hovoizgradenih
turisti¢kih objekata;

o  kvalitetu i zagadenosti tla mineralnim uljima i PAH-ovima i povrsinsko-oborinskih voda
teskim metalima, neposredno uz saobracajnice (parkinzi), a posebno onih u podrugjima
infiltracije voda u podzemlje na pravcu: Mrazite - Malo polje - Veliko polje - Grkarica -
Babin do - Stini do, uz ispitivanja po slojevima zemljista, uzorcima snijega i kisnog
spiranja povr$ina;

o efikasnosti rada uljnih separatora i njihove ukupne svrsishodnosti u podrugjima izuzetno
osjetljivih za§titnih zona izvori§ta uz benzinske pumpe ili remontne radionice - tehni¢ke
baze (Bjelasnica, Hrasnica, IlidZa, Stup, Trnovo, Kijevo, Vojkoviéi, Kotorac, Lukavica,
Kasindo itd.);

e koli¢ini i sastavu sirovina za pravljenje vjeStalkog snijega, te soli za posipanje
saobracajnica itd.

U hipsometrijski niZzem dijelu terena, najznacajniji povrinski vodotoci koji imaju neposredan
uticaj na koli¢inu i kvalitet vode u izvori¥tu "Sarajevsko polje", svakako su rijeke Zeljeznica i
Bosna. S tim u vezi, neophodno je ustanoviti:

e kolitine voda koje dotitu Zeljeznicom i pritokama;
®  koli¢ine voda iz vrela i rijeke Bosne do Rimskog mosta;

e ispitati i utvrditi eventualno pogorSanje kvaliteta voda nizvodno od Trnova na nizu
mjernih mjesta (Kijevo, Krupac, Vojkoviéi, Sokolovi¢ kolonija, IlidZa, vrelo i vodotok
Bosne do Rimskog mosta) sa karakteristiénim pokazateljima: protok, teski metali, natrij,
nitrogene i fosforne materije, mineralna ulja, mikrobiologki pokazatelji itd., i

e ispitati neposredan uticaj odlagalifta krutog otpada Krupac na kvalitet i zagadenje
Zeljeznice (procjedne vode sa odlagalista u periodu intenzivnih padavina).
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Pored navedenog, kao i zahtjevanih radova iz poglavlja G (t. 1 - 18) ovog Projektnog zadatka,
pri istraZivanju, analizama, obradi i interpretaciji podataka i rezultata, naro€itu paZnju treba
usmjeriti i na slijedece aspekte:

e ukupni uticaj sportsko-rekreacionih objekata, apartmanskih naselja, komunalne
infrastrukture, saobracajnica i parking prostora, te prate¢ih sadrZaja na prostoru
Igmansko-bjelasni¢kog masiva i platoa na bilans i kvalitet voda vrela Bosne i ostalih
vrela 1 izvora kojima se prihranjuje podzemna akumulacija i otvoreni vodotoci u
Sarajevskom polju;

e postojece i planirane saobracajnice u podrugjima infiltracija voda u zonama zastite i
intergranularnih horizonata iz kojih se eksploatacionim bunarima zahvata voda za pice;

e postojeée i planirane industrijske, privredne, preradivatke i objekte ostalih namjena
nastalih prije 1992. godine, tokom rata i nakon 1995. godine (narogito odlagalista
otpada, benzinske pumpe, posebno u Hrasnici - "Mandi¢ Komerc" i "Olimer" sa
transportom goriva kroz zastitna podrudja i sl.);

e  objekte bespravne gradnje u individualnom koristenju;

e prostore obuhvacene obradom zemljista i koristenjem zemljista u poljoprivredne i druge
svrhe.

U cilju sagledavanja i definiranja retenih aspekata, odnosno otklanjanja uzroka koji bi mogli
imati negativne posljedice na izda¥nost i kvalitet voda u izvori§tima Sarajevskog polja,
Dobavljag, pored ovim Projektnim zadatkom predvidenih radova treba programirati i izvesti
ciljana istraZivanja koja minimalno obuhvataju:

1.  uspostavljanje optimalne mreZe i broja pijezometarskih monitoring objekata duZ rubnih
podruc¢ja zastitnih zona sa odredivanjem (utvrdivanjem) pravaca, brzina i koli¢ina proticaja
podzemnih voda prema bunarima "Sokolovi¢i", "Bagevo", "Konaci" i "Stup" (metodom
trasiranja Na-fluoresceinom ili nekim drugim obiljeZivaem) kako bi se odredile
ekvipotencijalne linije proticaja voda u podzemnoj/im akumulacijama izvoriSta, rizici
zagadenja, nivoi mogucih autopurifikacija i obim optimalne / maksimalne eksploatacije,
ukljucujuéi broj osmatratkih talaka po lokalitetu, tehni¢ke karakteristike osmatradkih
objekata, period uzorkovanja i komponente koje su predmet monitoringa;

2. uzorkovanje i analize kvaliteta povrSinskih i podzemnih voda, zemljista, nanosa,
bioplanktona i sl.;

3. uzorkovanje i analize upotrebnih i otpadnih anorganskih, organskih, tehnoloskih i
antropogenih supstanci u vodama slivnog podrudja i

4. ostala namjenska istraZivanja i ispitivanja koja bi se pokazala potrebnim tokom
realizacije zadatka, a koja bi prethodno verificirao i odobrio Ugovorni organ.

G. IZRADA PROJEKTA

Polaze¢i od navedenog, izrada projekta zatite izvoriSta vode za pi¢e "Sarajevsko polje"
ukljuduje:

1.  prikupljanje, selekciju, sistematizaciju, analizu i reinterpretaciju cjelokupne raspoloZive
objavljene i neobjavljene investiciono-tehnitke, fondovske i struéne dokumentacije
svih ranijih provedenih istraZivanja tangentnih zastiti u smislu ¢l. 44 i 45 Pravilnika,
kao i topografskih podloga i aviosnimaka, kako bi projekt bio uraden u skladu s
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Pravilnikom, odnosno, kako bi predstavljao sintezu poznavanja svih karakteristika
prostora koje se ti¢u zastite vode za piée, a historijski podaci, zajedno sa podacima i
rezultatima koji bi se nakon provedenih radova iz okvira ovog Projektnog zadatka,
mogli unijeti u module i aplikacije GIS baze podataka kao: "podzemne vode";
"koristenje voda"; "zatita voda", odnosno: "podzemne vode" i dalje: "izvori i vrela";
"buseni" ili "kopani objekti"; "geomorfoloski objekti"; "trasiranje podzemnih tokova";
"cjeline podzemnih voda" sa "listom slatkih podzemnih voda", te prikupljene, obradene
i sistematizirane podatke uraditi u obliku i formi koji ée zadovoljiti potrebe
informacionih sistema u oblasti zastite i koriStenja voda, a sve u skladu sa savremenim
tehni¢ko-tehnoloskim dostignuéima i najzad, obim podataka (geometrija i pripadajuéi
atributi) trebaju biti obradeni minimalno alatima ACAD, odnosno ARC G18-a;

2. prouCavanje podataka o klimatskim, meteorolodkim, geomorfoloskim, hidrografskim,
hidrolo3kim i vodnim objektima i pojavama od znagenja za predmetnu problematiku, te
obrada fotogeoloskih i satelitskih snimaka uz detaljno interpretiranje litolosko-
stratigrafskog sastava i strukturno-tektonskog sklopa terena;

3. geoloSko-hidrogeologko rekognosciranje i kartiranje terena sliva, izdvajanje intenzivno
okrSenih dijelova, ponora, ponornih zona i zona rasjeda regionalnog znalenja, uz
( prikupljanje podataka o strukturno-geoloskim elementima na otvorenim izdancima
karbonatnih i drugih tipova stijena koje mogu predisponirati hidrogeoloske odlike
stijenskih masa, njihov poloZaj u prostoru i filtracione znadajke, karakter i smjerove
teenja podzemnih voda sa izdvajanjima zona strukturnih ekstenzija, koje u uvjetima
kraskih terena mogu biti privilegirani tokovi podzemnih voda;

4.  geolosko-hidrogeolosko kartiranje i utvrdivanje karakteristika izvoriSta sa detaljnim
hidrogeoloskim kartiranjem Ia i Ib zona sanitarne zatite, $to uklju€uje da se metodom
terenskog kartiranja izdvoje svi litoloski, stratigrafski i tektonski elementi, stijene
podloge, vodonosne stijene, pukotinski sistemi, struktura poroznosti vodonosnih
horizonata, tipovi i vrste pokrivata, antropogene tvorevine po sastavu i porijeklu,
hidrogeoloske pojave i objekti, osnovni hidrogeoloski parametri (generalni i lokalni),
koncentrirani i privilegirani putevi cirkulacije podzemnih voda, te ukoliko nema
pouzdanih podataka, da se uradi procjena debljina i sastava aquifera, kao i
hidrogeoloskih karakteristika pokrivata (hidrogeolosko kartiranje [a zona uraditi u
mjerilu 1: 2.500, a rezultate prezentirati u kartama 1: 5.000, dok hidrogeolosko
kartiranje Ib zona treba uraditi u mjerilu 1: 5.000);

5. utvrdivanje hidrogeoloskih kategorija, funkcija i poroznosti terena u zonama infiltracije
voda u podzemlje sa izradom "infiltracione" hidrogeoloske karte (mjerila 1: 10.000,
odnosno 1: 25.000), ukljudujuéi i izradu karakteristi¢nih profila;

6. utvrdivanje hidrometeoroloskih, hidrografskih i hidroloskih karakteristika za sva
izvoriSta sa teZitem na definiranje minimalne izda¥nosti i linjja trajanja proticaja,
uzimajuéi u obzir rezultate prethodnih istraZivanja i njihovu reinterpretaciju;

7.  mjerenje i procjene oscilacija nivoa podzemnih voda u funkciji proticaja u otvorenim
vodotocima, mjerenje efektivnih brzina tefenja podzemne vode, prikaz i evaluacija
hidrogeoloskih parametara na bazi efektivne poroznosti akvifera, hidrauli¢ke
provodnosti, pijezoprovodnosti i transmisivnosti aquifera, radijusa uticaja, koeficijenta
tarissementa, vodoobilnosti, reZima praZnjenja, naro&ito u retardacionim - regresionim
uvjetima, kao i grani¢nim uvjetima eksploatacije;

8.  obiljezavanje infiltracionih voda Na-fluoresceinom ili nekim drugim traserom i
kvantitativno odredivanje i kontinuirano praenje vodostaja i proticaja u zonama
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izvoridta, kako bi se definirale koncentracije i koli¢ine istekle boje u vodotocima,
izvorima, pijezometrima i/ili eksploatacionim objektima (bunarima), a hidrogeoloske
elemente, kao i tatkaste i linijske podatke, te geoloke, hidrogeoloske i tehnitke profile
pijezometara, istraZnih busotina i bunara prikazati u hidrogeologkim kartama i profilima;

9.  utvrdivanje pedoloskih i vegetacijskih karakteristika slivnog podru¢ja sa izdvajanjem
tipova tala u za$titnim podru&jima koriste¢i se novom Nacionalnom klasifikacijom i
uporednim prikazom sa FAO klasifikacijskim sistemom (ukljugujuéi i prikaz u kartama
odgovarajuceg mjerila), te analize Sumskih resursa sa identifikacijom i preporukama za
zatitu voda i provodenje zastitnih mjera;

10. utvrdivanje elemenata i karakteristika erozionih procesa u slivmom podrudju sa
analizom erozionih tendencija unutar izdvojenih zona erozionih pojava i rizika i
obrazloZenjem faktora bitnih za metode otklanjanja negativnih uticaja erozije, te
kartografski, u odgovarajuéem mjerilu izvrsiti okonturenje kategoriziranih procesa u
smislu: nema vidljivih tragova, slaba, srednja i jaka erozija i preporukama za
sprijeSavanje djelovanja erozije u funkciji zastite izvorita;

11. sagledavanje okolinsko-ambijentalnih karakteristika prostora sa usmjerenjem na
. prepoznavanje prednosti za dijelove koji su ambijentalno ujednaceni (bez uo&ljivih
! naznaka poremecaja okolinske ravnoteZe) i koji bi trebali predstavljati "nulto” stanje za
pradenje promjena kvaliteta okoli3a i kvaliteta voda, dok za podrugja gdje se ustanove
poremecaji u okolinskoj ravnoteZi, ukazati na nosioce poremecaja i pravce otklanjanja
poremecaja koji mogu biti ili koji jesu uzro€nici promjena u kvaliteti voda izvorista,
ukljuCujuéi i uzimajuéi u obzir podatke o stanovniStvu, stambenim objektima i
djelatnostima kojima se stanovni§tvo bavi, sve u cilju definiranja potencijalnih i
postojecih koncentriranih, tagkastih, linijskih i rasutih zagadiva&a voda u slivu;

12. registriranje, evidentiranje i katalogiziranje postoje¢ih i potencijalnih zagadivala
(stalnih i incidentnih) u slivnom podruéju (gradska i seoska naselja, septitke jame,
dubriSta, farme, groblja, kanalizacioni sistemi, deponije, industrijski objekti,
saobraéajni objekti, podrugja rekreacije, kamenolomi, pozajmista ljunka, pijeska ili
gline, skladista, servisi automobila, praonice automobila, benzinske pumpe, minska
polja itd.) 1 njihovo lociranje (GPS), odnosno okonturenje u kartama odgovarajuceg
mjerila sa kategorizacijom prema procjeni tereta zagadenja i/ili posljedica koje
uzrokuju, uzimajuéi u obzir ukupnu promjenu sa aspekta industrijskog razvoja,
demografskih kretanja, koriStenja dubriva i pesticida u poljoprivredi i drugih faktora,
ukljudujuéi prijedlog mjera sanacije i zastite, kako bi se satuvali vodni resursi;

13.  odredivanje ranjivosti akvifera na unos i transport polutanata sa analizom transporta zagadenja
podzemnom filtracijom za razliCite varijante, lokacije i intenzitete unosa polutanata;

14. analiziranje hidrodinami¢kih i hidrogeoloskih parametara primjenom matematitkog
modela transporta polutanata za odredivanje zastitnih zona izvorista, ukljuujuéi definiranje
hidrauli¢kog mehanizma formiranja, prihranjivanja i praZnjenja vodonosnika, te grani¢nih
uvjeta eksploatacije iz vodozahvatnih objekata;

15. utvrdivanje kvalitativnih karakteristika voda u izvori§tima i u slivnom podrudju
(minimalno po 3 "nove" prosirene fizi¢ko-kemijske i bakterioloske analize voda u tri
razli¢ita hidroloska perioda) uzimajuéi u obzir rezultate prethodnih istraZivanja i
njihovu reinterpretaciju, kao i kontrolu ispravnosti uradenih analiza (raspolozive
rezultate prethodnih kemijskih analiza koristiti kao prirodne trasere za procjenjivanje
porijekla podzemne vode, formiranje kemijskog sastava i analize hidrodinamickih
uvjeta u vodonosniku - temperatura, ionski sastav i ionski odnosi, indeks zasi¢enosti i
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sl.), te podatke i rezultate prikazati u tabelama i dijagramima, naroito naglaSavajuci
ingradijente koji premasuju MDK;

16. evaluiranje postojecih podataka i istraZnih radova u podrudju izvorista i vodozahvatnih
objekata (bunara, filterskih postrojenja, infiltracionih laguna: Konaci, Stojéevac,
Vecderica) koji se tifu zastite izvori$ta sa klasifikacijom hidrogeoloskih svojstava,
ukljudujuéi razvrstavanje prema strukturama poroznosti, filtracionim karakteristikama,
vodoobilnosti i hidrogeoloskim funkcijama stijena i hidraulitkom mehanizmu u
predmetnom podrucju;

17.  analititku delineaciju za§titnih zona na osnovu sinteze raspoloZivih i novodobivenih
podataka i rezultata istraZivanja i ispitivanja (padavine, rezultati bojenja, isparavanje,
infiltracija, povrsinski oticaj i sl.), &ime bi se inovirale granice zastitnih zona na osnovu
aktualnog (realnog) stanja i u skladu sa kriterijima iz Pravilnika, uz uspostavljanje
odgovarajuceg konceptualnog modela izvorisnih zona (hipsometrijski profili, debljine
meduzmskih vodonosnika i vodonosnih horizonata, dubine do karbonatne podine itd.);

18. na bazi parametara iz Pravilnika utvrdivanje granica zastitnih zona sa analizom
osjetljivosti, odnosno reagiranja utvrdenih granica na pojedine hidrogeoloske parametre.

H. INTERPRETACIJA I OBRADA PROJEKTA

Nakon izvrSenja zahtjeva u izradi projekta, potrebno je saciniti projekt na osnovu
interpretacije dobivenih rezultata i obraditi ih kako slijedi:

1. definiranje administrativnih granica zastitnih zona (I, odnosno Ia i Ib, II i III zona) sa
prikazom u topografskim kartama odgovarajueg mjerila, a $to treba provesti uz
konsultacije i saradnju sa nadlenim ministarstvima, KJKP "VIK" i ostalim
institucijama, te odgovarajuéim sluZzbama op¢ina, Kantona, grada i i entiteta, imajuci u
vidu odrZivost implementacije definiranih zastitnih zona i u tom smislu treba usaglasiti
za§titu, zaStitne mjere i mjere sanacije;

2. Administrativne granice zastitnih zona prikazati u topografskim kartama' slijedeéih
myjerila:
Izona, M 1: 1.000/ 1: 2.500;
IIi Il zona, M 1: 2.500/ 1: 5.000;

Ukoliko se u blizini granica II zone nalaze zagadivadi koji znacajnije mogu ugroziti
izvorita, potrebno je i za Il zonu sanitarne zastite, kao i za uze podrucje na kojem je
lociran zagadivaé izraditi kartu sa administrativnim granicama II zone u mjerilu 1:
1.000 / 1: 2.500, kako bi se mogla odrediti lokacija zagadivaca u odnosu na granice
zastitnih zona;

3. obradu i interpretaciju svih prikupljenih podataka, rezultata i analiza sa izradom
Projekta zaStite izvorista prema sadrZaju datom u poglavlju I ovog Projektnog zadatka,
ukljudujuéi i izradu geoloskih, hidrogeoloskih, pedoloskih i ostalih karata, kao i karata
zona zaStite izvori§ta koje treba vezati na drZavni premjer, odnosno na mreZu
apsolutnih koordinata;

4.  u okviru obrazloZenja Prednacrta Odluke o zastiti izvorista, obrazloZiti definiranje zastitnih
mjera po pojedinim zonama izvorista, ukljutujudi i detaljnu argumentaciju za svaku od
predloZenih mjera, te dati prijedloge mjera za provodenje monitoringa kvaliteta i dinamike

denih mjerila obezbjeduje Ugovorni organ i isporucuje ih u digitalnom obliku

* Topografske podlog
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podzemnih voda, ukljuujuéi dinamiku realizacije i orijentacionu procjenu troskova za
provodenje mjera zadtite;

5. Prednacrt Odluke o zatiti izvorista sadiniti u skladu sa vaze¢im Pravilnikom, odnosno
zakonskim, pravnim i tehni¢kim aktima, normativima i standardima za ovu vrstu
dokumenata;

6. Projekat zatite izvoriSta ¢e se realizirati pod nadzorom odabranog Revidenta.
Investitor ¢e neposredno nakon ove ponudbene procedure, provesti proceduru odabira
revidenta (tim strudnjaka &iji bi zadatak bio da u ime Investitora prati i usmjerava
realizaciju projekta, odobrava sugestije, prijedloge i eventualne izmjene predlozene od
strane odabranog Dobavljata sa trajnom zadaéom da kao kompetentno tijelo i u
kona¢nici odgovorni revident doprinosi prevazilaZenju nejasnoéa i otklanjanju teskoca
pri realizaciji radova i sl.)

7.  Nakon struéne verifikacije kompletne projektne dokumentacije od strane Revidenta,
istu je potrebno isporiiti u 6 (Sest) primjeraka -printana verzija, knjige uvezane u tvrdi
povez, i 6 (Sest) primjeraka na nekom od elektronskih medija.
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SADRZAJ PROJEKTA

I. TEHNICKI 1ZVJESTAJ

1.

Uvod
1.1.  Prikaz izvori$ta
1.2.  Sada3nji uvjeti zastite izvorista
1.3.  Okolinsko-ambijentalne karakteristike prostora zastite
Zadatak
Prethodno izvedeni istrazni radovi i ispitivanja
Karakteristike Sireg podrucja izvorista
4.1. FiziCkogeografske karakteristike
4.2.  Geoloske i hidrogeoloske karakteristike
4.2.1. Pregled dosadas$njih istraZivanja
4.2.2. Sirovinski resursi u zonama zastite
4.2.3. Litolosko-stratigrafske karakteristike stijenskih masa
4.2.4. Tektonski sklop terena
4.2.5. HidrogeoloSke karakteristike stifenskih masa 1 terena
4.2.6. Hidrogeolo$ko zoniranje Sireg i uzeg zastitnog prostora
4.3.  Pedoloske karakteristike
4.3.1. Vodna fizicko-kemijska svojstva tla u podrucju zastite
4.3.2. Vrste i tipovi zemljista u podrucju sliva
4.3.3. Karakteristike poljoprivrednih povrsina
4.3.4. Preporuke za sanaciju, uredenje i koristenje zemljisnog prostora
44.  Analiza stanja Suma i Sumskih resursa
4.4.1. Struktura Suma i Sumskih povrsina
4.4.2. Preporuke za koristenje i zastitu Suma u podrucju izvorista
4.5.  Erozioni procesi
4.5.1. Procjena intenziteta erozionih procesa
4.5.2. Pravci i metode zastite od erozije
4.6. Demografske karakteristike
4.6.1. Stanovnistvo i djelatnosti
4.6.2. Urbane aglomeracije i seoska podrucja
4.7. Potencijalni zagadivaci
4.7.1. Karakteristike zagadivaca
4.7.2. Procjena tereta zagadenja
Kvantitativno-kvalitativne karakteristike izvorista
5.1.  Hidroloske karakteristike
5.1.1. Karakteristicni proticaji
5.1.2. Izda$nost vrela i izvora
5.1.3. Nivoi podzemnih voda u izvoristu
5.1.4. Mehanizmi pojava voda u izvoristu
5.1.5. Efektivne brzine tokova podzemnih voda u aquiferu
5.2.  Fizi¢ko-kemijske i bakterioloske karakteristike vode
5.3.  Hidrobiologke karakteristike vode
5.4. Klase vodotokova
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7.

Zastita izvorista
6.1.  Zakonski okvir zajtite izvorista
6.2.  Pristup rjeSenju
6.3.  Zone sanitarne zaStite
6.3.1. Izastitna zona (zona najstrozijeg rezima zastite)
6.3.2. II zastitna zona (zona ogranicenog reZima zastite)
6.3.3. Il zastitna zona (zona blagog rezima zastite)
6.4. Mjere sanitarne zastite
6.4.1. IuzuSlitna zona (zona najstrogijeg rezima zatite-zona izvorista)
0.4.2. Ib zastitna zona (zona strogog rezima zastite)
6.4.3. I zastitna zona (zona ogranicenog rezima zastite)
6.4.4. Il zastitna zona (zona blagog rezima zastite)
6.5.  Posebna kontrola aktivnosti u slivu
6.6. Mijere sanacije
6.6.1. Veoma hitne mjere sanacije
6.6.2. Hitne mjere sanacije
6.6.3. Manje hitne mjere sanacije
6.7.  Dinamika realizacije provodenja zastitnih mjera
6.8.  Orijentaciona procjena trodkova za provodenje zastitnih mjera

Spisak literature i koriStene fondovske dokumentacije

II. PREDNACRT ODLUKE O ZASTITI IZVORISTA VODE ZA PICE

"SARAJEVSKO POLJE"

III. OBRAZLOZENJE PREDNACRTA ODLUKE O ZASTITI

IV. PRILOZI .

1: Geoloska karta slivnog podrugja, M 1: 100.000

2. Hidrogeoloska karta slivnog podrudja, M 1: 25.000 / 1: 50.000

3: Pedoloska karta slivnog podrugja, M 1: 25.000/ 1: 50.000

4. Karta vegetacionog pokrivaca slivnog podrucja, M 1: 25.000 / 1: 50.000

5 Pregledna karta erozionih procesa u slivnom podru&ju, M 1: 25.000 / 1: 50.000

( 6. Pregledna karta zagadivada u slivnom podru&ju, M 1: 25.000/ 1: 50.000
' 7. Pregledna karta infiltracionih zona izvorista "Sokoloviéi", "Batevo", "Konaci" i

"Stup", M 1: 10.000/ 1: 25.000

8. Pregledna karta zaStitnih zona izvorista "Sarajevsko polje", M 1: 10.000 / 1: 25.000

8.1.  Detaljna karta zastitnih zona izvorista "Sokolovi¢i", M 1: 2.500 / 1: 5.000

8.2.  Detaljna karta zastitnih zona izvorista "Bacevo”, M 1: 2.500 / 1: 5.000

8.3.  Detaljna karta zastitnih zona izvoriSta "Konaci", M 1: 2.500 / 1: 5.000

8.4. Detaljna karta zaStitnih zona izvorista "Stup", M 1: 2.500 / 1: 5.000

8.5.  Detaljna karta za$titnih zona filtracionih postrojenja "Bosna I" i "Bosna II",
M 1:2.500/ 1: 5.000

9. Hidrometeoroloski podaci za slivno podrugje i izvoriste

10.  Rezultati analiza tereta zagadenja slivnog podrugja i izvorista

11.  Rezultati fizikalno-kemijskih i bakteriolokih analiza voda slivnog podrucja i izvoriSta

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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Zastita izvoriSta vode za pi¢e "Sarajevsko polje" Projektni zadatak

Vlada Kantona Sarajevo je Zaklju¢kom broj: 02-05-7100-32/10 od 07. 04. 2010.
godine dala saglasnost na tekst Projektnog zadatka

U cilju efikasnije, svrsishodnije, cjelovitije, te u konacnici i korektnije realizacije ovog
Projektnog zadatka sastavni dio istog je:

DOPUNA PROJEKTNOG ZADATKA

E. ZAKONSKE, NORMATIVNE I DOKUMENTACIONE OSNOVE PROJEKTA

Svi akti, odluke i propisi, koji stupe na snagu u periodu predvidenom za realizaciju
projekta su obavezujuéi dokumenti za odabranog Dobavlja&a.

G. IZRADA PROJEKTA
tacka 1.

Odabrani Dobavljag ¢e imati moguénost uvida, koriStenja i,u okviru definirane i
planirane dinamike izvr3enja usluge, moguénost privremenog preuzimanja dokumentacije,
koju posjeduju dole navedene institucije Opéina i Kantona Sarajevo, a koje participiraju u
podrugju zastite izvorista vode ,,Sarajevsko polje*:

Ministarstvo privrede Kantona Sarajevo

Ministarstvo prostornog uredenja i zastite okoli¥a Kantona Sarajevo
Zavod za planiranje razvoja Kantona Sarajevo

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo

Ministarstvo zdravstva Kantona Sarajevo

Op¢ina Ilidza

Agencija za vodno podrudje rijeke Save

KJKP “Vodovod i Kanalizacija” Sarajevo

P Oy Uil LN

U cilju cjelishodnije izrade Projekta, koji bi u samom startu bio baziran, raden i safinjen na
predhodnim spoznajama uz inoviranje novim podacima i rezultatima Investitor dostavlja
listing ulaznih dokumenata, elaborata, istraZivanja, studija koji je pripremljen na osnovu
podataka dostavljenih od gore navedenih institucija, a biti ¢e na raspolaganju odabranom
Dobavljacu.

1. Ministarstvo privrede Kantona Sarajevo

a. IstraZivanja koja su vrSena za Viienamjenski vodoprivredni podsistem ,,Crna
rijeka“. Obradena je 21 oblast i svaka oblast ima svoju knjigu.

b. Studija izvodljivosti - Izvje§taj pod nazivom ,Dugoroéno rjeSavanje
vodosnabdijevanja, odvodnje i tretmana otpadnih voda u Kantonu Sarajevo®, koju
je izradio konzorcij* GIBB-KCIC-EE Consortium, 2000. godine.

c. Studija za definisanje aktivnosti, programa, sredstava za iskoriStavanje prirodnih
izvoriSta voda na podrufju Sarajevske makroregije, koju je izradio Institut za
gradevinarstvo ,,IG* Banja Luka.

d. Studija o moguénosti koritenja rezidencijalnog prostora u II zatitnoj zoni, uradena
od strane Eart Science Institute Sarajevo

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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2. Ministarstvo zdravstva Kantona Sarajevo

a.

Odredena dokumentacija, analize (radi se o bakterioloskim i hemijskim
analizama vode sliva rijeke Bosne) i nalazi mogu se dobiti u JU Zavod za javno
zdravstvo Kantona Sarajevo, Dr. Mustafe Pintola 1, kontakt tel: 033 624 470,
direktorica Doc dr Habiba Salihovié.

3. Zavod za planiranje razvoja Kantona Sarajevo

a.
b.

C.

Prostorni plan Kantona Sarajevo za period od 2003-2023 god.;

UrbanistiZki plan za urbano podrugje KS za period 1986-2015 god.;

Pravilnik o uslovima za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za
izvorista voda koje se upotrebljavaju ili se planiraju koristiti za pice (,Sl.nov. F
BiH“ 51/2002);

Zakon o proglaSenju spomenika prirode "Vrelo Bosne" (,,SI. nov. KS*
16/2006);

Odluka o zastiti izvorista vode za pice u Sarajevskom polju (,,S1. nov. grada
Sarajeva“ 2/87);

Zakon o vodama (,,SLnov. F BiH“ 70/2006);

Odluka o dono3enju Plana upravljanja Spomenikom prirode Vrelo Bosne (“Sl.
novine KS” br. 25 od 20. 07. 2007. god.)

Odluka o legalizaciji gradevina izgradenih bez odobrenja za gradenje i
gradevina privremenog karaktera &l. 13. stav 3. (“SI. novine KS” br.6/2006)
Provedbeni planovi u &ijem obuhvatu se nalaze i dijelovi zona sanitarne zastite
(napr. RP. “Kovagi” iz 1987 god.)

Odredeni broj nau¢no-istraZivatkih radova i elaborata koji predstavljaju
analiticko-dokumentacionu osnovu za svaki studiozan pristup ovom
osjetljivom prostoru, koji se sada eventualno moZe koristiti vise u smislu
metodologije izrade, jer je njihova aktualnost vrlo upitna obzirom da su radeni
prije 25 i viSe godina

4. Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo

a.

Aktualni prostorni obuhvat vodozagtitnih zona Zavod - Sektor za katastar
komunalnih uredaja, ¢e dostaviti na CD-u u formatu DWG, sa posebnim
modulom na CD-u koji ée se koristiti za otvaranje DWG-a. (geodetski plan
komunalnih uredaja, raspoloZive razmjere 1:500; 1:1000; 1:2500 i 1:5000).
Spisak parcela neotkupljenog i otkupljenog zemlji¥ta u vodozastitnoj zoni
»Sarajevsko polje

5. KJKP “Vodovod i kanalizacija® Sarajevo

a.

b.

c.

Tabelarni i graficki pregled mjerenja nivoa voda u bunarima i mjerinim
pijezometrima u Sarajevskom polju za period 2000-2009, a po potrebi i ranije;
Periodi¢ni tabelamni pregled kvaliteta vode (fizikalno-kemijska i bakterioloska
analiza) u bunarima i pijezometrima za protekli period;

Jednogodisnji (2008. i 2009.) nalaz kompozitnog uzorka snijega (ispitivana
mineralna ulja i teski metali) sa saobracajnica u zastitnim zonama SP i slivu
Igman-Bjelasnica;

Projektantske podloge hidroloske grade: bunara, infiltracioni laguna,
gabionskih zahvata, prepumpnih sistema, kartiranih i grafickih dokmunenata
podruéja zastitne zone SP;

Knjiga autorice mr. Busuladzi¢ Hasije — ,,Jzvoriste Sarajevsko polje

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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f. ostala dokumentacija, vezana za ovu oblast koja nije pobrOJana, a koju KJKP
. ViIK* posjeduje takoder ¢e biti na raspolaganju

6. Op¢ina Ilidza

a. Pregledna karta vodozastitne zone Bagevo, Sokolovidi i Stup, digitalno prikazane
povidine vodozaltitnih zona pojedinadno. Graficki prikaz povr¥ina zona
pojedinaéno sa obrafunatim procentima pojedinatnih povr§ina u odnosu na
ukupno

b. Analiza i sistematizacija podataka o otkupljenim parcelama, zakljuéno sa 27. 01.
2010. godine sa prilazom istih na karti vodozadtitnih zona, praéeno
procentualnim odnosom na grafickoj obradi povisina

c. Pregled otkupljenih parcela po uknjiZenosti sa grafi¢kim i procentualnim
osvrtom na stanje uknjiZenosti

d. Prikaz podataka o namjeni otkupljenih parcela, datim povr§inama kao i grafickoj
obradi odnosa povr§ina

€. Prikaz drZanja i ispaSe stoke unutar vodozadtitne zone sa grafickim prikazom
odnosa vezanim za vrstu stoke

f. Prikaz i pregledna karta preklapanja obuhivata vodozastitne zone sa obuhvatom
Javne ustanove park prirode ,,Vrelo Bosne®.

g Evidencioni popis bespravno izgradenih stambenih i drugih objekata od 1987.-1992.g. i
0d 2006.-2009..

h. Evidencioni popis staja, dubrarnika i dr. objekata potencijalnih zagadivada podrugja,
kao i procjenu povriina zemljista koje se koristi u poljoprivredne svrhe;

i. Evidencioni popis pravnih i bespravnih privrednih subjekata nap.proizvodnje, skladita
rizi¥nih roba, benzinskih pumpi i sl.

Napomena:
Investitor ¢e odabranom Dobavljadu blagovremeno obezbijediti spisak osoba za kontakt u

svim navedenim institucijama.

Obaveza odabranog Dobavljaéa je da obezbijedi i slijedeée dokumente:

a. Postojedu i staru pravnu dokumentaciju: Odluke, Programe zastite, Uslove, Elaborate o
2astiti, istrazne radove itd, kao i Intervenini program zastite 2000,

b. Dokumenta, kojim raspolaZu i druge institucije, &ija je djelatmost usko vezama za

( aktualnu sferu vodnog dobra (map. Zavod za Agropedologiju, Agencija za slivno

podrucje rijeke Save®, Veterinarski fakultet, Opéine HadZiéi i Tmovo - prostorni
obuhvati i planovi istih);

¢. Elaborat istraznih radova uticaja na okoli§ u podrugju Butmira. EUFOR posjeduje ovaj
elaborat raden 2007.g. a isti je znacajan hidroloski i hidro-geoloski dokument, posebno
sa aspekta uticaja podrucja baze EUFOR, naselja Kotorac i potoka Kasindo;

d. Elaborat/studija profdi. Sari¢ - Veterinarski fakultet ,Zagadivanje i uticaj stajskih i
vjeStatkih dubriva na kvalitet izvorikih i podzemaih voda u podrudjima obrade
zemljista u poljoprivredne svrhe

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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1. Rok za realizaciju Projekta

Projektnim zadatkom odreden rok za realizaciju Projekta, koji obuhvata:

a. hidroloski ciklus-srednjeg hidrolo$kog nivoa i podetnog vegetacionog perioda,

b. niskog hidroloskog nivoa /sudni period/

¢. visokog hidrolotkog nivoa /vanvegetacioni period-kisni-snijeZni period/

d. vrijeme 2a doradu i dopunu dokumentacije nakon prezentacije i obavljene revizije
ukupno iznosi 12 mjeseci.

2. Dinami¢ki plan realizacije usluga
Projektnim zadatkom predvidena je izrada Dinamickog plana aktivnosti na realizaciji

usluge . Istim planom predvidjeti kvartalnu prezentaciju posla ugovornom organu, koja ¢e biti
popraéena pisanim izvje§tajem o napredovanju posla na realizaciji usluge.

Napomena:

Plaéanje priviemenih situacija, ispostavljenih od strane Dobavljada, Investitor ée izvriiti
nakon 3to iste budu pregledane i usvojene od strane odabranog Revidenta.

Napominjemo da situacija (6 primjeraka) pored finansijskih izkazanih podataka mora
sadrZati pratece dokumente u skladu sa svim detaljima Projekinog zadatka.

3. Prilog Projektnog zadatka je Pregledna situacija vodoza$titnib zona — Mjerilo 1:15000

Dopunu Projektnog zadatka saéinila:
Alma Skender, dipl.ing.grad.

Sarajevo, 05. 2010. god.

Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo
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PROJEKTNI ZADATAK — DODATNI RADOVI

Projekat za istraZne radove i definiranje obuhvata i granica zastitnih zona u swrhu donogenja
Odluke o provod enju zagtite izvoriita vode za pice "Sarajevsho polje"

a prema ,Projektnom zadatku® |  Programu dodatnih radova za potrebe uskladivanja studije zastite
lzvoriita Sarajevsko polje | odredivanja brzina tedenja vode u akviferu Sarajevskog polja®

OPIS POZICUE

I. Bojenje, monitoring | analiza rezultata.

Il. Obezbjedenje ovjerene koplje 2eml|Eno-knjiinog lzvatka za podrufje |. zattine zone vorste nakon
defindranja | zadtitne zone po novem pravilnike od nadlednih institwdja.

Il Uskladivanje obradenih geolodkih | hidrogeclodkih karakteristika sliva lzvoridta sa zradom prostornog
madela | vrednovanje indeksa osjetljivosti geoloSkih | hidrogeoloskih struktura u odnosu na postojede |
planirane akthnostl u slivu lzvoriita (prema Prilogu 1. vadedeg Pravilndka).

Iv. Sktematizadlja u skadu sa novim o skadu sa podadma KIKP vodovod | Kanalizad ja“obradgenih
podataka kada se radl o bunarima: optimalni kapacitet bunara, poroenost akfivera, koeficljent filtracije |
transmisibilnost, stvarnu brzinu podremne vode, karakterktiéne nivoe podemne vode, projektovano
sl fenje nivoa vode kao | dinamiéki nko vode u bunaru do biven tokom testiranja bunara.
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OPIS POZICIE

V. Uskladenost vrijednovanja postojedih indeksa zagadivala fpostojl katastar postojedih | potenclalnih
lrvora zagadenja na sliv lzvorfta sa prikazom vrste zagadenja, procienom kolifine zagadenja |
vrednovanjem indeksa zagadivalal za zahtjevima valeeg Pravilnlka o nafine wtvrdivanja wdova za
odredivanje zona sanitarme zadtite | zaltitndh mjera 2a lvordte vode 2a javno wvodesnabdievanje
stanovniBtva.

V. Pregledan prikaz rezultata dodatndh trainih radova.

Wil Mova delineacija zastitnih zona u skadu sa novim pravilnikom okviru tehnifke analize identifikacle
Hjuéndh hidrodinamiékih | hidrogeclodkih karakterbstika sliva kvoriita sa prorafunom indeksa rizka
agadenja ucllju odredivanje vrste | velifine zastitndh 2ona kao | definiranja prostornog o buhvata po jedinih
mititndh zona lzvrSi.

Wil Sistematizaciia nakon definiranja zadtibndh 2ona, nakon ldentifikacle postojedih aktivmostl po
pojedinim zadtitndm  2onama | njihova specifikacljs v skladu sa odredbama Clana 10, st | . do &, oveg
Pravilndka.
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OPIS POZICUE

IX. Identifikacija zastitndh mjera po pojedinim zastitnim 2onama nakon defindranja zastitndh 2ona

X. Priljedlog sanaclondh zahwata na postojedim objektima unutar 2ona sanitame zatite /po potrebd/.

X1 . Inovaclja procjene trofkova provodenja Odluke u skladu sa prijedlogom mjera po zonama zastite,
makon njihovog defindranja.

Xl lzrada zaMjufka o tehndfkol | finandjsko) opravdanostl provodenja zadtite lvoriita v odnosu na
potencijalma alternathma rjedenja.

XNl krada prednacrta Odluke o zastitl izvortita u skladu sa zaht jevdma valedeg pravilmika.

XN, Prerada grafiékih nacrte zadtitnih zoma na kartama odgovarajude razmjere prl femu na nacrtu L
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OPIS POZICIE

ititne 2one lzvorita treba datil prikaz svihvodozmhvatnih objekata nakon definiranja | za8titne zone.

Xv. Dorada GlS baze podataka.
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1 POVIJESNI PREGLED RAZVOIJA | ZASTITE IZVORISTA

SARAJEVSKO POLIJE

1.1 UvoD

Centralni vodovodni sistem u Sarajevu, kojim gazduje KIKP“Vodovod i kanalizacija“ d.o.o. Sarajevo snabdijeva
vodom Sest opcina, oko 400.000 stanovnika i manji dio privrednih subjekata koji su nakon rata obnovljeni.
Sarajevo je grad koji za vodosnabdijevanje koristi viSe izvorista: gravitaciona vrela (Moscanica, Kovaciéi, Peracko
vrelo, Crnil, Sedrenik, UroSevo vrelo i mala vrela), vode podzemne akumulacije (Sarajevsko polje) i vode
povrsinskih vodotoka (Vogosce i Bosne), nakon prethodne obrade na uredajima za precis¢avanje pitkih voda.

Sa kaptiranih gravitacionih vrela u vodovodni sistem, doti¢e do 10% potrebnih koli¢ina, dok se preostalih 90%
vodotocima. Vodovodni sistem predstavlja kombinaciju pumpnog i gravitacionog sistema. Zahvacene kolicine
se distribuiraju u 43 zone vodosnabdijevanja. Zbog nedovoljne izgradenosti dijelova vodovodnog sistema,
postoje poteskoce pri snabdijevanju padinskih podrucja grada. Postojeci vodovodni sistem prostorno prelazi
administrativnu granicu entiteta: dio vode sa Jahorinskih vrela preuzima se, uz naknadu, iz drugog Entiteta.
Zone sanitarne zastite izvorista, takoder se prostiru van administrativnih granica grada, kantona i entiteta, Sto
usloZnjava gazdovanje raspolozivim vodnim resursima.

Strategija razvoja Kantona Sarajevo do 2015. godine predvida rast broja stanovnika i dostizanje predratnog
broja od 494.000 i znacajno ozivljavanje proizvodnje (rekonstrukcijom i izgradnjom novih) privrednih objekata,
$to ¢e znacajno uticati na povecanje potrosnje. U procjeni potreba za vodom znacajnu ulogu imaju gubici u
vodovodnom sistemu, koji trenutno iznose 67% - iskazani kao neoprihodovana voda. Njihov znacaj, pored
ekonomskog i tehnickog, sadrZi i sanitarni aspekt. S toga se u procjeni potreba racunalo sa stalnim akcijama na
smanjenju stope gubitaka, kako bi se isti do 2030. godine sveli na 25%.

Zadovoljenje vrlo izrazenog rasta potreba Grada za vodom, uz 24-satno snabdijevanje, proteklih godina iznudilo
je mnoga sloZzena, pa ¢ak i rjeSenja privremenog karaktera. Evidentno je da se ve¢ dugi niz godina nedostajuce
koli¢ine pokusavaju nadomijestiti dodatnom i neplanskom eksploatacijom podzemne akumulacije Sarajevsko
polje. Prekomjerna eksploatacija podzemnih voda, izvorista Sarajevsko polje uvjetovala je 1980. godine
primjenu vjeStackog prihranjivanja vodama rijeke Bosne, bez prethodne obrade. Strateski pravci razvoja
vodovodnog sistema (bazirani na dokumentaciji: Master plan 1999. godine, Studija izvodljivosti 2000. godine,
te Razvojni projekti KIKP“Vodovod i kanalizacija“ 2003. godine) oslonjeni su i, u narednom periodu, na
raspoloZive mogucénosti podzemne akumulacije Sarajevsko polje i gravitacionih vrela.

1.2 PRIKAZ IZVORISTA

IzvoriSte Sarajevsko polje se nalazi jugozapadno od Sarajeva u rejonu llidZe, ispod Igmana (1.647 mn.m.).
Nadmorska visina Polja je oko 500 mn.m. Sa juga i jugoistoka proteZe se vijenac visokih planina, koji Cine
Bjelasnica (2067mn.m.), Treskavica (2068 mn.m.) i Jahorina (1910 mn.m.), a sa zapada Bitovnja (1.700 mn.m.).

Ukupne potrebe u vodi Kantona Sarajevo, do 2040, procjenjuju se na 7 m3/s (bez ucesca gubitka u vodovodnom
sistemu). Ovako velike koli¢ine vode moguce je osigurati samo izgradnjom akumulacija na slivu rijeke Zeljeznice
("Crna rijeka", u nekoj daljoj perspektivi "Bijela rijeka") i Misoce ("Misoca"). Svaki od ovih objekata ima priblizno
isti prosjecni proticaj (2m’/s), a ukupni proticaj iznosi 6m’/s. To je ujedno i neophodan uslov za obogacivanje
izvorista podzemne akumulacije Sarajevsko polje, kao i za stvaranje strateske rezerve, neophodne za pokrivanje
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deficita, koji se na regionalnom nivou vec¢ nazire. S obzirom na znacajna materijalna sredstva i kompleksnost
izgradnje sistema "Crna rijeka" (Cija realizacija ¢e se izvoditi fazno), neophodno je ovaj prelazni period iskoristiti
za nastavak istrazivanja u cilju provjere parametara postojeceg sistema.

Pored obimnih istrazivanja, provedenih na Sirem prostoru Sarajevskog polja, jos uvijek nisu precizno definirane
kolicine vode koje je moguce eksploatirati iz podzemne akumulacije, u uslovima njenog prirodnog
prihranjivanja i razli¢itim stanjima na konturama sliva. Kako na prostoru izvoriSta Sarajevsko polje postoje osim
pitkih i termalne vode, dosadasnjim istrazivanjima nisu definirani mehanizmi koji bi omogudili nesmetano i
istovremeno eksploatiranje oba resursa. Ispitivanja te vrste tek predstoje.

Visok i ujednalen kvalitete podzemne vode osiguran je prvenstveno filterskim djelovanjem Sljunc¢ano
pjeskovitog sedimenta, kroz koji se voda krece (u toku eksploatacije od 1962. godine nije bilo poteskoca u
pogledu kvaliteta).

Vrijeme zadrZzavanja vode u podzemlju je izuzetno kratko (u prosjeku od 2 do 4 dana, a na prostoru Luzana oko
17 dana). Prosirenjem eksploatacionog prostora, sa povecanjem eksploatacionih koli¢ina, koristenjem
povriinskih voda iz otvorenih vodotoka, uz poja¢anu prirodnu i viestacku infiltraciju rijeka (Bosne, Zeljeznice i
Vecerice), postaje izvjesnija i opasnost od incidentnih zagadenja (neophodna uspostava mrezZe za kontinuirano
pracenje kvantitativno-kvalitativnih karakteristika vode podzemne akumulacije i rubnih vodotoka).

Koristenje vjestackog prihranjivanja za ovo izvoriste je neminovnost, uz naznaku da trenutni sistem treba
modifikovati i uskladiti sa stvarnim moguénostima akvifera i potrebama eksploatacije. Zbog intenzivnog i
permanentnog procesa kolmacije (uzrokovane suspendovanim cesticama) trenutni efekti povrsinske infiltracije
su na donjoj granici tehnicke opravdanosti.

Provedena analiza (u cilju obezbjedenja dodatnih koli¢ina vode iz rijeke Bosne, za potrebe Sarajevskog
vodovodnog sistema), bazirana iskljuCivo na hidroloskim pokazateljima, upucuje na Cinjenicu da nije moguce
vrsiti dodatno zahvatanje voda iz rijeke Bosne, u periodima malih voda.

Radi provodenja zastitnih mjera na prostoru Sarajevskog polja i Sire, za sva izvoriSta i vodotoke treba izraditi
inovaciju planova zastite. U njih se moraju inkorporirati nova stanja, pocevsi od namjene povrSina do
izmijenjenog sistema upravljanja. Potrebno je posebnu paznju posvetiti rjeSavanju zastitnih mjera na
zajednickim slivnim povrSinama obaju entiteta.

U narednom periodu neophodno je na izvoristu Sarajevsko polje provesti opsezna hidrodinamicka istrazivanja
(odredeni terenski radovi, matematicko modeliranje strujanja podzemnih voda, kao i odgovarajuéi studijski rad)
kako bi se dobio uvid u stvarni kapacitet izvorista, procjenu njegovih mogucénosti. Sva ta istrazivanja moraju biti
u funkciji buduce namjene i odgovarajudih aktivnosti.

Stoga je zastita Sarajevskog polja od velikog znacaja za odrZivo i dugoro¢no vodosnabdijevanje Grada i Kantona.
Imajudi u vidu ulogu ovog izvorista, u cilju definiranja tehnickih i pravnih elemenata zastite izvoriSta Sarajevsko
polje, pokrenute su aktivnosti od strane razli¢itih institucija u Gradu i Kantonu Sarajevo na rjeSavanju ove
problematike. Nakon dugotrajnih konsultacija razlicitih zainteresiranih strana, Zavod za izgradnju Kantona
Sarajevo odreden je kao institucija koja treba da realizira projekat, Ciji puni naziv glasi ,Projekat istraznih
radova i definiranje obuhvata i granica zastitnih zona u svrhu donosenja Odluke o provodenju zastite izvorista
vode za pice Sarajevsko polje”.

Ovaj projekat zastite uraden je prema projektnom zadatku prilozenom u knjizi priloga. Pri izradi ovog projekta
zaStite, a posebno prednacrta Odluke o zastiti predmetnog izvorista, , razmatrani su i koristeni uslovi za
utvrdivanje zona sanitarne zastite, propisani Pravilnikom o uslovima za odredivanje zona sanitarne zastite i
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zastitnih mjera za izvorista voda koje se koriste ili planiraju da koriste za pi¢e (u daljem tekstu: Pravilnik o
zaStitnim zonama; ,SluZzbene novine Federacije BiH“, broj 88/12; FBiH, 2012). Pored toga, pri izradi ovog
projekta zastite postovane su odredbe Federalnog zakona o vodama (,,Sluzbene novine FBiH“, broj 70/06; FBiH,
2006), Zakona o vodama Kantona Sarajevo (,Sluzbene novine Kantona Sarajevo”, broj 16/10; KS, 2010), kao i
drugih vazecih zakona koji se primjenjuju na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine.

U ovoj tacki projekta dat je opis izvorista Sarajevsko polje, koje se sastoji od Cetiri izvoriSne zone: Konaci,
Bacevo, Sokolovi¢ kolonija i Stup. S obzirom da je izvori$na zona Stup fizicki odvojena rijekom Zeljeznicom od
preostale tri zone, ovo izvoriste je prikazano u zasebnoj tacki.

1.2.1 1ZVORISNA ZONA KONACI, BACEVO | SOKOLOVIC KOLONIJA

Izvoriste podzemne vode Sarajevsko polje se prosirivalo proteklih 40 godina, ovisno o iskazanim potrebama.
Trenutno je na prostoru Baceva, Konaka, Sokolovi¢ kolonije i Stupa u funkciji 36 bunara koji osiguravaju 90 %
(2467 1/s — 3150 I/s) vode za Grad.

Progledna situacila
Razmjera 1: 20000
‘Sarajevo, Januar 2006
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Slika 1. Prikaz izvorisne zone

Prekomjerna eksploatacija izvoriSne zone Sarajevskog polja, prethodnih godina, uzrokovala je sniZenje nivoa
vode u polju i do 20 m, Sto je uvjetovalo primjenu vjestackog prihranjivanja pocetkom 80-tih godina proslog

! Knjiga: “Izvoriste Sarajevsko polje”, Hasija BusuladZi¢, Sarajevo 2008.
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vijeka. Od tada, nastali deficit u koli¢inama uglavnom se nadoknaduje vjestackim prihranjivanjem vodom iz
rijeke Bosne, bez prethodne obrade.

U prvoj fazi, prihranjivanje izvorista Sarajevsko polje se vrsilo preko infiltracionog kanala Konaci 1, duzine 800 m
i Sirine 10 m, dubine 3 m, koji je izgraden 1980. godine. Prema svojoj geometriji, kanal Konaci 1 je trebao
osigurati infiltraciju od 600 Il/s. Medutim, zbog prisutne kolmacije, izazvane intenzivnom bioloskom
produkcijom, nije dao zadovoljavajuce rezultate. Iskustva ste€ena na ovom infiltracionom sistemu potvrdila su
potrebu éiééenja2 ovog kanala svaka dva mjeseca ljeti, a zimi nesto rjede.

Druga faza prihranjivanja izvoriSta Sarajevsko polje je realizirana izgradnjom upojnih bunara. Na osnovu
dugogodisnjih istrazivanja geoloskih, hidrogeoloskih, hidroloskih i hidrodinamickih odnosa te simulacijama
razliCitih uslova prihranjivanja i definirane su najpovoljnije lokacije prihranjivanja (Luzani i Bacevo).
Mikrolokacije su odredene na bazi rezultata strukturnih busenja.

Tokom 1987. godine izgradeno je osam upojnih bunara i to R1, R2, R3 i R4, na lokalitetu Bacevo, i R5, R6, R7 i
R8, na lokalitetu Luzani, sa zahvatom “Konaci” na rijeci Bosni i transportnim cjevovodom do obje linije upojnih
bunara.

Prvobitne koli¢ine koje su se zahvatale iz otvorenog toka rijeke Bosne su se kretale oko 500 I/s, dok u 2000.
dostizu kapacitet i do 1150 I/s. Instalirani kapacitet zahvata “Konaci” je 1200 I/s — 1500 I/s.

Intenzivna kolmacija infiltracionog kanala Konaci 1, priobalja rijeke Bosne, rijeke Vecerice i potoka Stojcevca,
uvjetovala je potrebu realizacije jos tri lagune — infiltraciona objekta (smjestenih u blizini upojnih bunara R7, R5
i R1), sa ciljem dobivanja dodatnih 400 I/s. Ove lagune su izvedene u periodu 1993-1995. godine, ali nisu dale
ocekivane rezultate.

Sredinom 1998. pusten je u rad jos jedan maniji infiltracioni kanal, Konaci 2, uzvodno od linije upojnih bunara na
lokalitetu Luzani. Dimenzije kanala: duzina 150 m, Sirina 3 m i dubina 2 m, trebale su osigurati projektovanu
infiltraciju u koli¢ini od 250 I/s. Medutim, dvije godine nakon pustanja u rad, stvarna infiltracija je iznosila oko
100 I/s, sa nivoom vode u kanalu priblizno na koti terena. U 2001. godini ovaj kanal je produzen na duzinu od
173 m, u cilju povecanja infiltracije. U ljeto 2003. godine je izvrSena revitalizacija dna kanala Sto je
podrazumijevalo skidanje i zamjenu kolmiranog sloja u debljini 30 cm .

Da bi se poboljsala izdasnost bunara KB10 i IB1, koji su nastali pretvorbom upojnih bunara R7 i R5, 2000. godine
je izgraden novi infiltracioni kanal “Luzani” duzine 300 m, Sirine 8 m u dnu i dubine 3 m, sa nagibom stranica
1:1,5. Voda za infiltracioni kanal je uzeta iz transportnog cjevovoda sa druge linije upojnih bunara, tacnije
ispred upojnog bunara R6, gdje je ugraden zatvarac kako bi se mogao regulisati dotok u infiltracioni kanal. Za
dobivanje slike strujanja vode u podrucju bunara druge upojne linije (R5, R6 R7 i R8), kao i u podrucju novog

U proteklom periodu, na infiltracionom kanalu Konaci 1 revitalizacija je vrSena: 1985, 1998, 1999. i 2004. godine.
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infiltracionog kanala, izvrSeno je matemati¢ko modeliranje strujanja podzemne vode, za priblizno stacionarno
stanje, u prostoru infiltracionog kanala Konaci 1 i Aleje.

U novom infiltracionom kanalu Luzani, koji je postavljen 100 m uzvodno od linije bunara R5, R6 i R7, a priblizno
je toliko udaljen i od linije bunara MB12—MB3, omogucava se odrZavanje nivoa vode na koti izmedu 493 i
495 m n.m. Ukupna koli¢ina vode koja se infiltrira u infiltracioni kanal je 300 I/s, koliko se i planira crpiti na
bunarima R5-IB1, R6 i R7-KB10.

U ljeto 2004. godine izgraden je infiltracioni kanal Bacevo, duZine 500 m, Sirine 5 m i prosjecne dubine 1,2 m.
Debljina ugradenog infiltracionog sloja iznosi cca 40 cm. Voda za ovaj infiltracioni kanal je uzeta sa prve linije
upojnih bunara. Cilj je bio da se poveca izdasSnost bunara MB4 i MB5.

IzmjesStanjem i regulacijom korita vodotoka Vecerica 1979. godine Zeljela se osigurati maksimalna moguca
infiltracija voda iz tog vodotoka. Projektovani kapacitet je bio oko 200 I/s.

Medutim, kao i kod prethodno opisanih objekata, u vrlo kratkom vremenskom periodu doslo je do kolmacije.
Ranijim istraZzivanjima i bojenjem, dokazano je da se rijeka Vecerica uglavnom prihranjuje vodama iz igmansko-
bjelani¢kog bloka te da njena infiltracija, na nizvodnom dijelu, priguduje dotok iz rijeke Zeljeznice. Iz tih
razloga, sve dosadasnje intervencije su bile usmjerene ka osiguranju povecanja infiltracije iz rijeke Vecerice na
njenom uzvodnom toku.

Znadajno mijesto u prihranjivanju podzemne akumulacije Sarajevsko polje ima i rijeka Zeljeznica, koja se
prirodno infiltrira u zonu izvorista Sokolovi¢a. Koli¢ina vode koja se infiltrira ovisi od: proticaja u rijeci Zeljeznici,
razlike nivoa u rijeci i podzemnoj akumulaciji (hidraulicki gradijent), te od kolmacije dna i od spustanja nivoa
korita rijeke, uslijed nekontrolirane eksploatacije Sljunka iz rije¢nog korita.

Prema dosadadnjim mjerenjima, prosje¢na koli¢ina infiltracije iz rijeke Zeljeznice, na potezu VS Krupac — VS
llidZza u periodu 1982-1988. godina, iznosila je 867 I/s, dok je u periodu 1996-1997. godina za vrijeme malih
voda iznosila 700-1200 I/s. lako dobiveni rezultati ukazuju da se koli¢ine infiltriranih voda prakti¢no nisu
znacajno mijenjale u zadnjih deset godina, treba reéi da ta mjerenja ne odrazavaju stvarnu sliku stanja, jer su
vrSena u periodu kada izvoriste Sokolovi¢i nije bilo pusteno u eksploataciju. U novije vrijeme vrseno je
matematicko modeliranje strujanja podzemne vode u podrucju izvorista Sokolovi¢i u cilju optimizacije
eksploatacionih koli¢ina. Doslo se do zakljucka da su optimalne koli¢ine eksploatacije za ovo izvoriste od 270 do
3201/s.

Potok Stojcevac u zoni kroz koju protice, prvenstveno zbog geoloSke grade terena, ima i vrlo losu infiltraciju:
Qsr=0,122 m3/s, a srednja minimalna QMV = 0,048 I/s.

Na kraju se moze zakljuciti da svi objekti koji sluze u sistemu prirodne ili vjestacke infiltracije Sarajevskog polja
imaju velike probleme sa kolmacijom™ tako da se projektovani i stvarni kapaciteti znatno razlikuju

* Na osnovu eksperimentalnih podataka, sa probno upojnih bunara na izvoristu Sarajevsko polje, radi se o kolmaciji
uzrokovanoj suspendovanim cesticama. [40]
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Oznake bunara su promijenjene prije nekoliko godina u odnosu na izvorne oznake, pa su stoga u prikazane
usporedno i stare i nove oznake. Radi konzistentnosti, u ovom projektu zastite koristene su iskljucivo nove

oznake bunara.

Tabela. 1.2.1. Nove oznake (nazivi) bunara u Sarajevskom polju

A/ Bunari za pravac Alipasin Most

Starinaziv | Bl B2 B3 B4 | B13

Novi naziv | AB1 | AB2 | AB3 | AB4 | AB5

B/ Bunari za pravac Mojmilo

Starinaziv | B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B14 | B15 | B16 | B17 | B18 | B8A

Novi naziv | MB6 | MB7 | MB8 | MB9 | MB10 | MB11 | MB12 | MB4 | MB5 | MB3 | MB2 | MB1 | M13

C/ Bunari Konaci-Bacevo

BK11

Starinaziv | BK1 | BK2 | BK5 | BK6 | BK7 | BK8 | BK9 | BK10 | NB9 (R7) BK3 BK4

Novi naziv | KB1 | KB2 | KB5 | KB6 | KB7 | KB8 | KBS | KB3 | KB4 | KB10 | KB11 | KB12

- Bunar koji ide direktno u potrosnju

Stari naziv R5 (upojni bunar)

Novi naziv IB1(lgmanski bunar 1)

D/ Bunari Sokolovici

Starinaziv | BSK2 | BSK3 | BSK4 | BSK5

Novi naziv | SKB2 | SKB3 | SKB4 | SKB5

1.2.2 1ZVORISNA ZONA STUP

Izvori$te Stup locirano je izmedu Zeljeznicke kolonije na IlidZi, saobracajnice Sarajevo-Blazuj, rijeke Dobrinje i

nasipa zZeljeznicke pruge Sarajevo-Ploce.
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U ranijim istrazivanjima, dok je ovo podrucje bilo industrijsko, za tadasnje potencijalne zagadivace vrijeme
zadrZavanja procijenjeno je na 2-3 dana. Zbog velike vjerojatnosti pojave incidentnog zagadenja, bilo je
predvideno da se taj prostor opremi monitoring opremom koja ée registrovati karakteristicne parametre. To
nije nikada uradeno, tako da su postojeéi podaci nedovoljni za bar pribliznu procjenu vremena zadrZavanja.

E/ Bunari Stup

Stari naziv | SB1 | SB2 | SB3

Novinaziv | SB1 | SB2 | SB3
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1.3 ETAPE U RAZVOJU IZVORISTA SARAJEVSKO POLIJE

1.3.1 PRVA ETAPA

Prva etapa istraZivanja provedena je u periodu 1954-62. godina, a rezultirala je izgradnjom i uvodenjem u
eksploataciju izvorista Sarajevsko polje 1962. godine. Istrazivanja u ovoj etapi uglavnom su obuhvatila gorniji
vodonosni horizont, u kojem se podzemne vode javljaju sa slobodnom povrSinom (ZHGF, 1971.g.). Nizi
vodonosni horizonti, u kojima se javlja voda pod pritiskom kao arteska i subarteska, nisu detaljnije istraZivani
zbog ogranicenih finansijskih resursa. Ispitivanja su usmjerena na prostor izmedu rijeka Zeljeznice i Bosne i
padina planine Igman, Sto obuhvata prostor Bacevo-Luzani-Vruci.

Tokom ove etape proveden je niz istraznih radova, koji su obuhvatili geofizi¢ka ispitivanja, strukturna busenja,
hidroloska mjerenja, hidrodinamicka ispitivanja i sl. Tako je istraZena mreza na oko 400 geofizi¢kih sondi (ZHGF,
1960.g.), uspostavljen je veliki broj novih pijezometara i busotina (oko 90), kao i eksploatacionih bunara (5), te
su vrSena detaljna osmatranja na uspostavljenoj mreZi pijezometara, hidroloska i hidrometrijska mjerenja na
rijekama Bosni, Zeljeznici, Zujevini, Miljacki i Dobrinji.

Ova istraZzivanja su potvrdila pretpostavke da se na ovom prostoru mogu ocekivati podzemne vode u kolicini i
kvalitetu koji zadovoljavaju tadasnje potrebe grada Sarajeva. Tako je minimalna izdasnost izdani na prostoru
Bacevo-LuZani-Vruci procijenjena na 450 |/s 1960. godine. Ova istraZivanja nisu u potpunosti zavrsena, ali se
bez obzira na to pristupilo projektovanju i izgradnji vodovoda zbog znacajne nestasice vode. IstraZivanjima u
okviru prve etape, kao i tokom prvih godina eksploatacije izvorista, utvrdeno je da je kvalitet podzemne vode
bolji od kvaliteta susjednih povrsinskih voda i vrela, ukljucujudi tu i Vrelo Bosne.

Na izvoristu Stup je u okviru prve etape istrazivana izdasnost postojeéeg bunara SB-1, koja je procijenjena na 70
/s (ZHGF, 1971.g).

1.3.2 DRUGA ETAPA

Istrazivanja provedena u periodu 1966-69. godina predstavljaju drugu etapu sistematskih istrazivanja
podzemne vode na izvoriStu Sarajevsko polje (ZHGF, 1967.g, ZHGF, 1971.g). Ovoj fazi istraZivanja pristupilo se
zbog nedovoljnog fonda podataka koji su prikupljeni tokom prve etape, kao i zbog potrebe da se povecaju
kolicine zahvacene vode zbog sve veleg rasta potreba za pitkom vodom stanovniStva i industrije Grada.
Istrazivanja su uglavnom bila usmjerena na gornji vodonosni sloj na lokalitetima Bacevo-LuZani-Konaci, Vruci-
Stojcevac i Stup-llidZza. Pored toga, obavljena su i manje detaljna istrazivanja na ostalim dijelovima izvorisnog
prostora rijeke Bosne: dolina Zeljeznice, dolina Zujevine, rijeka Bosna do sastavaka i izvori$na linija Krupac-
Blazuj (ZHGF, 1971.g.).

U okviru ove faze istraZzivanja, izveden je veliki obim hidroloskih istraznih radova koji su bili usmjereni na (ZHGF,
1971.g.):

= odredivanje karakteristika reZima i strujanja podzemnih voda i izdasnosti izvorista,
= odredivanje infiltracije iz otvorenih vodotoka,

= odredivanje elemenata za zastitu izvorista,

= jstrazna busenja, i

= prethodna hidroloska istrazivanja Sireg istraznog prostora.
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Za potrebe druge etape istrazivanja prostor je opremljen sa 70 novih pijezometara, 16 vodomjernih letvi, te 4
kiSomjera, a izvrSeno je i izvodenje nekoliko istraznih busotina (ZHGF, 1971.). Na ovim, kao i na ve¢ postoje¢im
istraznim objektima, izvrSen je veliki broj razli¢itih mjerenja, ukljucujuéi, izmedu ostalog, i 85 mjerenja proticaja
na vodotocima, od ¢ega 43 mjerenja na rijeci Zeljeznici, te 10 mjerenja efektivnih brzina podzemnih voda. Na
prostoru izvorista Stup izbusen je jedan novi bunar (SB-2), jedna strukturna buSotina (SB-3) i nekoliko
pijezometara (ZHGF, 1971.).

Istrazivanjima u okviru druge etape odredene su eksploatacione rezerve izvorista, koristenjem metode
kategorizacije rezervi mineralnih sirovina. Rezerve kategorije A;+A,, koje su odredene prema podacima
eksploatacije i na osnovu detaljnih istraznih radova na mjestima vodozahvata, procijenjene su na ukupno 1.250
I/s za cjelokupno podrudje izvorista Sarajevsko polje, ukljuCujudi i izvoriste Stup. Rezerve kategorije B i C, koje se
respektivno odnose na koli¢ine odredene istraznim radovima u rejonu predvidenih vodozahvata i kolicine
procijenjene na osnovu opstih hidroloskih analiza, procijenjene su na 480 i 620 I/s. Ukupna izdasnost, odnosno
rezerve kategorije A;+A,+B+C tako su procijenjene na 2.350 |/s. Zakljuéak studije (ZHGF, 1971.g.) bio je da je
opravdano graditi vodozahvatne objekte kapaciteta od 1.200 I/s, dok bi preostale rezerve trebalo dokazati
dodatnim istraznim radovima. Ovi zakljucci odredeni su na bazi provedenih mnogobrojnih pojedinacnih
probnih crpljenja na bunarima (NB-3, NB-7, NB-9, SB-1, SB-2 i SB-3), kao i jednog zajednic¢kog crpljenja, koje je
provedeno na bunarima BB-1a, NB-10, NB-8 i NB-11 (ZHGF, 1971b).

U studiji (ZHGF, 1971.) je konstatirano da je kvalitet vode tokom perioda eksploatacije bio zadovoljavajudi, tako
da nije bilo potrebno precis¢avanje vode osim redovnog hloriranja. UocCeno je da je kvalitet zahvacene
podzemne vode bolji od kvaliteta vode rubnih izvorista, koja se javljaju duz padina Igmana. Naime, premda se
na ovim izvoristima voda povremeno zamucuje, zamudivanje nije nikada registrirano u podzemnim vodama
zbog dobrih filtracionih karakteristika sredine. Ipak su uoceni slijedec¢i problemi sa kvalitetom vode:

= Zagadenje koje dolazi iz pogona fabrike ,Famos” ugrozava podzemne vode izvorista. Posebno
su opasne dvije vrste otpadnih materija koje se ispustaju, derivati nafte i spojevi cijanida i teskih metala.

= Pogoni preduzeéa Energoinvest, koje se nalazi neposredno uzvodno od izvorista Stup, takoder
predstavlja opasnost po navedeno izvoriste.

Ll Otpadne vode iz naselja llidza, Sokolovi¢ kolonija, Vojkovici i Stup, koja su bez kanalizacije,
povecavaju opasnost od zagadenja izvorista. Naselje Hrasnica ima izgradenu kanalizaciju, ali je utvrdeno
da kolektor nije vodonepropustan, tako da se fekalna otpadna voda i iz ovog naselja infiltrira u
podzemlje.

= Povrsinski vodotoci koji proticu kroz Sarajevsko polje (Vecerica, StojCevac) su recipijenti
otpadnih voda stanovniStva, tako da pokazuju visok stepen bakterioloskog zagadenja koje ugroZava
podzemne vode.

Ll U dosadasnjoj eksploataciji izvoriSta nije primije¢ceno mijeSanje podzemnih voda iz gornjeg
akvifera sa termomineralnim vodama koje se nalaze u dubljim horizontima. Naglasena je potreba daljeg
istrazivanja uticaja termomineralnih voda koji bi mogli nastupiti pove¢anjem eksploatacije na ovom
prostoru.

Ovim istraZzivanjima date su i preporuke za koristenje rubnih vodotoka izvorista Sarajevsko polje, rijeka
Zeljeznice, Bosne i Vecerice. S obzirom na veliki doprinos rijeke Zeljeznice prirodnom prihranjivanju izdani,
predloZena je izgradnja akumulacije koja bi omogudila izravnanje proticaja tokom godine, a u cilju povecanja
infiltracije u susSnom periodu. Takoder je ukazano na potrebu obustavljanja eksploatacije Sljunka u koritu ovog
vodotoka, kako bi se sprijeCilo smanjenje infiltracije izdani uslijed spustanja kote korita. Za rijeku Bosnu je
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navedeno da se mogu zahvatiti koli¢ine od najmanje 400 I/s, uz zadrZavanje minimalnog proticaja od 500 I/s.
Naznaceno je da je potrebno definirati nacin koriStenja tih voda, direktnim zahvatanjem i upustanjem u sistem
ili indirektno putem vjestacke infiltracije. Za rijeku Vecericu je konstatirano da je potrebno izvrsiti regulaciju i
izmjesStanje korita, kako bi se osiguralo dovoljno dugo vrijeme tecenja vode kroz podzemlje od mjesta
infiltracije do zahvatnih bunara.

1.3.3 TRECA ETAPA

Veé¢ 1971. godine uvedene su nepopularne mjere redukcije vode tokom dana. Gubici su u tom periodu
procijenjeni na oko 38%.

Uvodenjem samodoprinosa gradana, tokom 1972.-76.g. izgradeni su novi bunari, potisni cjevovod prema
rezervoaru i drugi objekti i na taj nacin osigurale nove koli¢ine vode.

Tokom implementacije kreditnih sredstava Medunarodne banke (Projekat zastite okolisa), od 1977 do 1982
godine nastavljeni su radovi na unaprjedenju sistema i uveden telemetrijski sistem.

U periodu od 1973-1988 godine potrosnja je narasla sa 1023 I/s na 2310 I/s. U procentima, zahvatanje iz
Sarajevskog polja je 1973. godine iznosilo 57% od ukupnih raspolozivih koli¢ina, u 1980. godini 71%, a
1988.godine 77%.

Prema Dugoro¢nom planu vodosnabdijevanja Sarajeva do 1987.godine raspolozive koli¢ine su mogle zadovoljiti
potrebe, ali za zadovoljenje buduéeg rasta potreba planirana je akumulacija na Bijeloj rijeci. Akumulacija je
trebala osigurati smanjenje varijacija protoka na rijeci Zeljeznici, a istovremene bi se voda i direktno zahvatala iz
akumulacije.

Obzirom na investicione troskove i kompleksnost od ovog projekta se odustalo.

Kada se usporede zahvacene koli¢ine vode sa Sarajevskog polja, (1200 I/s u 1981.g., 1500 I/s u 1985.g. i 2000 |/s
u 1991.g.), godisnji rast u periodu 1981-1991.g. ,je bio otprilike oko 100 I/s.

Na osnovu prognoza rasta potreba/potrosnje, zakljueno je da ¢e 2004. godine biti potrebno dodatnih 200 I/s.

Tokom rata sistem je pretrpio znacajna fizicka oStecenja, sa gubicima oko 70%.Nakon 1995. godine pokrenuto
je nekoliko projekata urgentnih sanacija sistema vodosnabdijevanja i gubici su smanjeni na oko 56% (2000.
godina).

Za potrebe dugorocnog rjesavanja problema vodosnabdijevanja izradene su studije vodosnabdijevanja i
kanalizacije za Kanton:

e Master Plan
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e  Studija izvodljivosti

Nacrt Master Plana, koji je zavrSen 1999. godine, je dao preporuke oko iskoriStenja vodnih resursa, poboljSanja
vodosnabdijevanja, prikupljanja i odvodnje otpadnih voda. PredloZeno je zahvatanja vode iz rijeke Bosne kao
prve faze, nakon Cega bi uslijedila izgradnja brane na Crnoj Rijeci. Koncept vodozahvata na rijeci Bosni, kao
najjeftinije rjesenje, je prihvaden s tim daje u Studiji izvodljivosti detaljnije obraden ovaj aspekt i podcrtana
potreba izgradnje akumulacije na Crnoj rijeci.

Vodozahvat je lociran nizvodno od izvorista Vrelo Bosne. Pumpna stanica sirove vode snabdijeva vodom
postrojenje za kondicioniranje locirano blizu postoje¢e pumpne stanice Bacevo. PredloZzena je direktna filtracija
bez koagulanata, a zbog visokog kvaliteta sirove vode. Filtrirana voda se hloriSe prije odlaska u postojeci
rezervoar, iz kojeg se pumpa u sistem.

Sljededi najekonomicniji vodni resurs za iskoriStenje je brana i akumulacija Crna Rijeka. Vrijeme potrebno za
planiranje i izgradnju brane se procjenjuje na oko 6 (Sest) godina .

Jedan od nacina za transport zahtijevanih 1.5 m>/s je ispustanje vode iz akumulacije u rijeku Zeljeznicu,
zahvatanje vode na nizvodnom vodozahvatu, slanje iste u infiltracione lagune, te potom pumpanje infiltrirane
vode, nakon hloriranja, u sistem vodosnabdijevanja.

Ove opcije su razmatrane u projektu ,Visenamjenski vodoprivredni podsistem Crna rijeka“, koje je 1999. godine
izradio konzorcij Energoinvest i Institut za hidrotehniku GF u Sarajevu.

1.4 SISTEM VODOSNABDIJEVANJA

Centralni vodovodni sistem, kojim upravlja KIKP ,Vodovod i kanalizacija“ predstavlja kombinaciju pumpnog i
gravitacionog sistema. Zahvacene koli¢ine vode iz svih izvoriSta centralnog sistema se distribuiraju u 43 zone
vodosnabdijevanja4.

U okviru ovog sistema, postoje 23 pumpne stanice i 7 hidrofleks-postrojenja (sa vise od 80 pumpi), koji
potiskuju vodu u 56 rezervoara, odakle dalje voda ide u distributivnu mrezu®.

Voda se transportuje sa oko 51 km glavnih potisnih transportnih cjevovoda (profila od 90 do 1000, razlicitih
materijala-Celi¢ne, daktilne, liveno-Zeljezne i azbest-cementne cijevi)e.

Tabela 1. Glavni potisni transportni cjevovodi u centralnom sistemu vodosnabdijevanja

Red. Glavni transportni Profil Duzina
Materijal Tip Sliv
br. cjevovod (mm) (m)

P.S. Alipasin Most — Rez.
1 500/600 Celik/daktil/liveno Zeljezo 5494,4 pod pritiskom Miljacka
Centar

P.S. Alipasin Most - Rez.

2 700 Celik/daktil 5109,3 pod pritiskom Miljacka
Kobilja Glava
3 P.S. Alipasin Most- Rez. 700 Celik/daktil 1507,1 pod pritiskom Miljacka

4 GIBB/KCIC/EE Consortium, Master Plan Sarajevo, Aneks 8-Sistem vodosnabdijevanja
> Podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
® Podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
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Red. Glavni transportni Profil Duzina
Materijal Tip Sliv
br. cjevovod (mm) (m)
Buca Potok |
P.S. Bacevo - Rez. Alipasin Bosna, Zeljeznica,
4 600/700 liveno Zeljezo 6166,7 pod pritiskom
Most Dobrinja i Miljacla
5 P.S. Bacevo - Rez. Igman 500/700 Celik 2650,1 pod pritiskom Bosna i Zeljeznica
Bosna, Zeljeznica i
6 P.S. Bacevo - Rez. Mojmilo 600/800/1000 celik 6208,1 pod pritiskom
Dobrinja
7 P.S. Brijes¢e- Rez. Vitkovac 90 liveno Zeljezo 1301,7 pod pritiskom Miljacka
P.S. Buca potok | - Rez.
8 300 celik 637,2 pod pritiskom Miljacka
Buca potok Il
9 P.S. Centar - Rez. Bjelave 350 daktil/liveno zeljezo 1077,9 pod pritiskom Miljacka
P.S. Centar - Rez.
10 500 Eelik/liveno Zeljezo 1846,6 pod pritiskom Miljacka
Podhrastovi
11 P.S. Centar - Rez. Crni Vrh 400 daktil/liveno Zeljezo 727,2 pod pritiskom Miljacka
P.S. Hambina carina - Rez.
12 300/400 daktil 2314,9 pod pritiskom Miljacka
Pogledine
13 P.S. Hrasnica- Rez. Hrasnica 200 liveno Zeljezo 226,9 pod pritiskom Miljacka
14 P.S. Hrasno-Rez. Lukavac 300 liveno Zeljezo 817,8 pod pritiskom Miljacka
15 P.S. Hrasno- Rez. Skenderija 600/700 celik 3739,9 pod pritiskom Miljacka
P.S. Igman- Rez. Hrasnicki
16 273 Celik 5176,4 pod pritiskom Miljacka
stan
P.S. Kobilja Glava - Rez.
17 150/250 daktil 913,5 pod pritiskom Miljacka
Hum Il
P.S. Komatin- Rez.
18 100 liveno Zeljezo 978,6 pod pritiskom Miljacka
Bogusevac
19 P.S. Kovacici- Rez. Vraca 125/200 azbest cement/liveno Zeljezo 298,9 pod pritiskom Miljacka
P.S. Podhrastovi-Rez.
20 300 liveno Zeljezo/elik 1136,4 pod pritiskom Miljacka
Grdonj
P.S. Podhrastovi-
21 300 liveno Zeljezo 585,3 pod pritiskom Miljacka
Rez.Sedrenik
P.S. Pofalici novi II- Rez.
22 200 celik 295,2 pod pritiskom Miljacka
Hum novi
23 P.S. Reljevo- Rez. Reljevo 300 daktil 121,2 pod pritiskom Miljacka
P.S. Skenderija- Rez.
24 300/350 Celik 714,8 pod pritiskom Miljacka
Hambina carina
25 P.S. Vlakovo- Rez. Vlakovo 200 liveno Zeljezo 398,4 pod pritiskom Miljacka
P.S. Vrelo Bosne- Rez. Vrelo
26 125 liveno Zeljezo 126,1 pod pritiskom Miljacka

Bosne

Sa podrucja izvorisne zone Bacevo-Konaci voda se transportuje u rezervoar Bacevo. Iz pumpne stanice Bacevo
(tri pumpe, dvije radne i jedna rezervna) voda se pumpa u pravcu rezervoara Alipasin Most kroz cjevovod

(liveno-zeljezne cijevi promjera ® 700 mm) do rezervoara ,Alipasin Most (V=7500 m®), odnosno pumpne

stanice. 1z pumpne stanice Alipasin Most postoje tri grupe pumpi koje potiskuju vodu u tri pravca, i to prema

rezervoarima Centar, Kobilja Glava i Buéa Potok 7,

Prvi pravac koji ide prema Centru ima tri pumpe, dvije radne i jednu rezervnu, koji vodu pumpa kroz cjevovod
(Celiéne/liveno-Zeljezne cijevi promjera ® 500/600 mm) do rezervoara ,Centar” (V=1000 m3).

Iz rezervoara Centar voda se pumpa cjevovodom (liveno-zeljezne cijevi promjera ® 400 mm) u rezervoar ,,Crni

vrh* (V=3000 m®) &,

7 podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011

& podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
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Iz rezervoara Centar voda se pumpa i cjevovodom (liveno-Zeljezne cijevi promjera ® 350 mm) u rezervoar
,Bjelave” (V=1000 m’) °.

Iz rezervoara Centar voda se pumpa i cjevovodom (liveno-Zeljezne i Celicne cijevi promjera ® 500 mm) u
rezervoar ,Podhrastovi Novi“ (V=3000 m3). Iz ovog rezervara voda se pumpa u dva pravca. U pravcu rezervoara
»Sedrenik” (V=1000 m3) cijevima (Celi¢ne cijevi promjera ® 300 mm), i u pravcu rezervoara ,,Grdonj“ (V=1000
m’) cijevima (liveno-Zeljezne cijevi promjera ® 300 mm). Iz rerervoara Grdonj voda ide u pravcu rezervoara
Kromolj (V=100 m®) i dalje u distributivau mrezu ™.

Drugi pravac ide prema Kobiljoj Glavi i ima Eetiri pumpe, tri radne i jednu rezervnu, koje potiskuju vodu kroz
cjevovod (Celi¢ne cijevi promjera ® 700 mm), koja ide u rezervoar ,Kobilja Glava“ (V=5000 m3). Sa ovog pravca
voda se odvaja cjevovodom (Celi¢ne cijevi promjera ® 200 mm, gravitaciono) do pumpne stanice ,Pofalici
Novi“, odakle se dalje pumpa cijevima (Celi¢ne cijevi promjera ® 200 mm) do rezervoara ,,Hum Novi“ (V=500
m’). Na glavnom cjevovodu Centar-Kobilja Glava, voda se odvaja gravitaciono i do Hidrofleksa , Kobilja Glava“”
odakle se dalje pumpa do rezervoara ,,Hum II“ (V=500 m’).

Iz rezervoara Kobilja Glava, voda se gravitaciono transportuje cjevovodom (Celi¢ne cijevi promjera ® 700 mm)

do pumpne stanice Betanija, odakle dalje ide u distributivnu mrezu n

Tredi pravac ide prema Buca potoku, ima dvije pumpe, jednu radnu i jednu rezervnu, a koji potiskuje vodu
prema rezervoaru ,Buéa potok 1“ (V=1000 m®) kroz cjevovod (Zeli¢ne cijevi promjera ® 700 mm), odnosno

Ill Ill

voda se pumpa do rezervoara ,Buca potok |
12

pumpnoj stanici Bu¢a potok I. Iz pumpne stanice ,,Buc¢a potok
(V=1000 m3) kroz cjevovod (Celi¢ne cijevi promjera ® 300 mm), odakle dalje ide u distributivnu mrezu

Iz pumpne stanice Bacevo voda se pumpa cjevovodom (Celi¢ne cijevi promjera @ 600,800 i 1000 mm) do
rezervoara ,,Mojmilo” (V=20 000 ma). U rezervoar ,,Mojmilo“ dolazi jos i voda iz bunara Sokolovica, kroz dvije
vodovodne cijevi (daktil cijevi promjera @ 450 mm). Odavde se voda dalje transportuje gravitaciono (Celi¢cna
cijevi promjera ® 1000 mm) do rezervoara ,Hrasno“ (V=4000 m3). Sa ovog transportno-distributivnog
cjevovoda postoji ogranak (daktil cijevi promjera ® 600 mm) za P.S. AlipasSin Most i ogranaka za rezervoar
Hrasno (® 1000 mm) ..

Iz pumpne stanice Hrasno voda se transportuje u dva pravca, prema rezervoaru Skenderija i Lukavica. Pravac
koji vodi prema Skenderiji ima Cetiri pumpe, tri radne i jednu rezervnu, i vodu transportuje cjevovodom pod
pritiskom (&eli¢ne cijevi promjera ® 600 i 700 mm) do rezervoara ,Skenderija“ (V=8000 m®). Drugi pravac ima
dvije pumpe, jednu radnu i jednu rezervnu, koje vodu pumpaju prema rezervoaru ,Lukavica“ (V=3000 m3)
transportnim cjevovodom pod pritiskom (Celicne cijevi promjera ® 300 mm), odakle se dalje uz pomoc¢
hidrofleksa , Lukavica” pumpa u distributivhu mrezu "

®podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011

10 podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
“podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
2podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
Bpodaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
4 podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011

Projekat zastite izvorista vode za pice ,Sarajevsko polje” 13



Iz pumpne stanice Skenderija, voda se uz pomo¢ tri pumpe, dvije radne i jedne rezervne,pumpa cjevovodom
pod pritiskom (Celi¢ne cijevi promjera ® 300 i 350 mm) u rezervoar ,,Hambina Carina“ (V=1000 m3), odnosno

. . . 15
pumpnu stanicu Hambina Carina .

Iz pumpne stanice Hambina Carina, voda uz pomo¢ dvije pumpe, jedne radne i jedne rezervne transportuje
cjevovodom pod pritiskom (daktilne cijevi promjera ® 300 i 400 mm) do rezervoara ,Pogledine” (V=500 m3).
Drugi dio vode se trenaportuje cjevovodom pod pritiskom (Celi¢ne cijevi promjera ® 100 mm) do rezervoara
,Komatin“ (V=100 m3), odnosno pumpne satnice Komatin. Odavde uz pomo¢ dvije pumpe, jedne radne i jedne
rezervne, voda se transportuje cjevovodom do rezervoara ,Bogusevac” (V=100 m3), a drugi dio ide do

hidrofleksa Komatin cjevovodom (celi¢ne cijevi promjera @ 100 mm) koji vodu pumpa u distributivhu mrezu ',

Iz pumpna stanica Kovacici, koja crpi vodu sa izvoriSta Kovaciéi, voda se uz pomo¢ dvije pumpe, jedne radne i
jedne rezervne, transportuje cjevovodom pod pritiskom (azbest-cementne i liveno-Zeljezne cijevi promjera @®

100i 125 mm) transportuje do rezervoara ,Vraca” (V=200 ma), a odakle dalje ide u distributivnu mrezu .

Pumpna stanica Brijes¢e, pumpa vodu (uz pomo¢ dvije pumpe, jedne radne i jedne rezervne) iz distributivne

mreZe rezervoara Buca potok I. Ova voda dolazi iz rezervoara Mojmilo, koji dobiva vodu sa Baceva i Sokoloviéa,
. . . ve , 18

a koja se prepumpava iz P.S. Alipasin Most u rezervoar Buéa potok I™.

Od pumpnih stanica u centralnom vodovodnom sistemu nalaze se jo$ i pumpne stanice Faletici, te hidrofleks
Kromolj i Grdonj, zatim rezervoari Brusulje, Cebedzije, Crnil, Vrelo Sedrenik, Vrelo Mo¢anica, Hladivode , Hrid,
Hum Stari Jekovac, Nahorevo, Pofalici Stari i Rasteretne Komore ll, 11, IV i Vad

Voda u ove rezervoare i pumpne stanice dolazi sa slijedecih izvoriSta: Vrelo Moséanica, Kovacici, Sedrenik, Crnil,
Vrelo Vode, Urosevo Vrelo i FP Mos¢anica, ukupnog raspoloZivog kapaciteta 279 I/s. U prethodno spomenute
objekte, odnosno u rasteretne komore, dolazi i voda sa izvoriSta Jahorinska vrela, sa kojim upravlja KJP
Vodovod i kanalizacija Pale. Izvoristem i vodovodnim sistemom do entitetske linije (kod Prvog Sumara) upravlja
KJIP Vodovod i kanalizacija Pale, a od Prvog Sumara pa prema gradu vodovodnim sistemom upravlja KIKPVIK

. 20
Sarajevo ~.

podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
'® podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
7 podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
'8 podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
®podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
%% podaci dobiveni od KIKPVIK Sarajevo, 2011
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1.5 POSTOJECI UVIETI ZASTITE IZVORISTA

1.5.1 ODLUKA O ZASTITI IZVORISTA SARAJEVSKO POLJE I1Z 1967. GODINE

Prva odluka o zastiti izvorista Sarajevsko polje — Odluka o zastithom podrucju izvorista u Sarajevskom polju,
donio je tadasnji Narodni odbor sreza Sarajevo 1961. godine (ZHGF, 1967.godina), nakon cega je 1967. godine
usvojena Odluka o dopunama Odluke o generalnom urbanistickom planu (ZHGF, 1971.godina). Utvrdene
zaStitne zone iz tog perioda prikazane su na narednoj slici. Na osnovu raspoloZivih podataka (ZGHF,
1967.godina), uspostavljeni rezim zastite moze se ocijeniti da je bio na granici sigurne zastite. Tako je,
naprimjer, prva (najuza) zona zastite odredena na bazi vremena tecenja podzemne vode od 15 dana. Treca
(najsira) zastitna zona obuhvacala je samo podrucje u uskom pojasu od oko 250 metara od eksploatacione
izdani prema masivu Igmana i Bjela3nice, dok sliv rijeke Zeljeznice nije bio obuhvaéen zaititom. Bez obzira na
donosenje navedenih normativnih akata, realizacija mjera zastite nije bila sprovedena na odgovarajudi nacin,
jer u prostoru neposredno uzvodno i oko bunara nisu uklonjeni stambeni i privredni objekti. Pored toga, doslo
je i do dalje nekontrolirane gradnje u zastitnom podrucju, dijelom zato Sto je dopustena stambena izgradnja na

nekim prostorima, a dijelom zbog bespravne gradnje.

Legenda:
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Slika 2. Zastitne zone izvorista Sarajevsko polje iz 1967. godine

1.5.2 ODLUKA O ZASTITI IZVORISTA SARAJEVSKO POLJE 1Z 1987. GODINE

Posljednja odluka o zastiti izvoriSta Sarajevsko polje datira iz 1987. godine (Grad Sarajevo, 1987.godina). Po
ovoj odluci utvrdene su tri zone sanitarne zastite, koje su prikazane na gornjoj slici. U odnosu na odluku iz 1966.
godine, prva zastitna zona izvoriSne zone Konaci i Bacevo je nesto smanjena na podrucju Glavogodine. Takoder
je smanjena zastitna zona na podrucju Stupa, dok je na podrucju izvoriSne zone Sokolovi¢ kolonija uvedena
prva i druga zastitna zona, zbog uvodenja ovog izvorista u eksploataciju. Veoma znacajna promjena nastupila je
u pogledu prosirenja trece zastitne zone u podrudju krec¢njackog masiva lgman-Bjelasnica.
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Slika 3. Zastitne zone izvorista Sarajevsko polje prema odluci o zastiti iz 1987. godine

Rezim zastite dijela izvoriSnog podrucja osnazen je donosenjem Zakona o proglasenju spomenika prirode ,Vrelo
Bosne“ (,,Sluzbene novine Kantona Sarajevo”, broj 16/06; KS, 2006.), kojim je uspostavljeno zasti¢eno podrucje
u skladu sa Zakonom o zastiti prirode (,,Sluzbene novine FBiH", 33/03; FBiH, 2003.godina).

1.5.3 PROJEKAT ZASTITE IZVORISTA SARAJEVSKO POLJE 1Z 2012.GODINE

Zakonom o vodama Federacije BiH (Sluzbene novine FBiH br. 70/06), ¢lan 66., definirana je pravna osnova za
utvrdivanje podrucja zastite izvoriSta koja se koriste za javno snabdijevanje vodom za pi¢e. Ovim ¢lanom
Zakona utvrdeno je da podrucje na kojem se nalazi izvoriste vode koja se po kolicini i kvalitetu moze koristiti ili
se koristi za javno vodosnabdijevanje mora biti zasti¢eno od zagadenja i drugih nepovoljnih uticaja na
zdravstvenu ispravnosti vode ili izdasnost izvorista. Zastita se provodi utvrdivanjem zona sanitarne zastite Cija
se veli¢ina, granice, sanitarni rezim, mjere zastite i drugi uvjeti odreduju prema propisu o nacinu utvrdivanja
uvjeta za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista vode koja se po kolicini i kvalitetu
mogu koristiti ili se koriste za javno vodosnabdijevanje (te Pravilnik o uslovima za odredivanje zona sanitarne
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zastite i zastitnih mjera za izvorista voda koje se koriste ili planiraju koristiti za pice (,,Sluzbene novine FBiH” br.
51/02).

U skladu sa gore navedenim Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo, inicirao je izradu Projekta zastite izvorista
Sarajevsko polje. Projekat je zavrSen u decembru 2011. godine i zatim revidovan 2012. godine. Sastavni dio
projekata je Cinio i Prijedlog nacrta Odluke o zastiti izvorista.

Definiranje zastitnih zona izvorista izvrSeno je na osnovu analizi svih raspolozivih podataka, studija i istraZivanja,
zatim provedenih terenskih radovima u okviru projekta i simulaciji teCenja podzemnih voda u Sarajevskom
polju. Na narednoj slici je prikaz predloZenih zona zastite.

Bitne razlike izmedu zona zastite iz 1987. godine i zona zastite predloZenih Projektom iz 2011. godine su:

e Vrelo Bosne je zaSti¢eno u skladu sa zahtjevima Pravilnika o zastiti kraskih vrela,

e Za ponore za koje je na osnovu bojenja utvrdena veza sa rubnim vrelima Sarajevskog polja (ukljucujuci
i vrelo Bosne) uspostavljena je prva i druga zona zastite,

e Zavodotok Vecericu je uspostavljena prva zona zona zastite,

e Rijeka Zeljeznica je po projektovanoj trasi regulacije u prvoj zoni zadtite na dionici od Mosta spasa
uzvodno do ulaza u Sarajevsko polje,

e Uspostavljena je treca zona zastite uz saobracajnicu prema Trnovu na dionici na kojoj se cesta nalazi
neposredno uz rijeku Zeljeznicu.
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Slika 4. Prijedlog zastitnih zona izvorista Sarajevsko polje prema Projektu zastite izvorista Sarajevsko polje iz
2012.godine
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1.6 ZASTICENA PODRUCIA

1.6.1 SPOMENIK PRIRODE VRELO BOSNE

Zakonom o proglasenju spomenika prirode (KS, 2006.godina) odredene su granice obuhvata zasticenog
podrucja, te su postavljeni razvojni ciljevi zastite podrucja, mjere zastite, intervencije u zasti¢enom podrudju i
razradeni mehanizmi upravljanja i finansiranja zasticenog podrucja. Zasticeno podrucje nalazi se na podrucju
Op¢ine llidZa i obuhvata povrsinu od 603 ha. U skladu sa stepenom zastite, utvrdene su dvije zasti¢éene zone,
prva (nukleus) i druga (pufer) zasticena zona, Ciji prostorni obuhvat je prikazan na slici narednoj slici. U prvoj
zasticenoj zoni uspostavljene su mjere zabrane svih aktivnosti, izuzimajuéi uredenje i obiljezavanje staza za
Setnju i mjesta za razgledanje i odmor, te mjere koje se odnose na uspostavljanje adekvatnog sistema
prikupljanja i odvoZenja komunalnog otpada i otpadnih komunalnih voda, te sanacije podrucja sa ciljem
revitalizacije unistenih i degradiranih biljnih i Zivotinjskih zajednica, te ocuvanja prirodnih stanista u
autenti¢nom obliku. U drugoj zastitnoj zoni nisu specificirane posebne mjere zastite, veé se provode mjere
propisane zakonom o vodama Federacije i Kantona Sarajevo, te Pravilnikom o zastitnim zonama (FBiH, 2002.
godina) i drugim vazecim podzakonskim aktima, odlukama i prostorno-planskim dokumentima.

LEGENDA 1:

Spomenik prirode
"Vrelo Bosne"

Slika 5. Granice zasticenog podrucja Vrelo Bosne (Izvor: COOR, 2007)

U skladu sa Zakonom o proglasenju spomenika prirode ,Vrelo Bosne” (KS, 2006), formirana je Javna ustanova
spomenika prirode ,Vrelo Bosne”, koja je pravno lice nadlezno za provodenje mjera i ispunjavanje ciljeva
zastite Spomenika prirode. Zakonom je utvrdeno da izvoristima vode za pi¢e na podrucju Spomenika prirode
upravlja KJKP ,Vodovod i kanalizacija“ Sarajevo, koje je duzno da vrsi u koordinaciji sa Javnom ustanovom.
Nakon donosenja Zakona proglasenju spomenika prirode ,Vrelo Bosne” (KS, 2006.godina), izraden je Plan
upravljanja Spomenikom prirode ,Vrelo Bosne” (COOR, 2007.godina), koji ima za cilj usmjeriti i kontrolirati
upravljanje i koristenje dobara, te razvoj ljudskih resursa, finansijskih sredstava, objekata, opreme, kao i
programa potrebnih za podrsku tom upravljanju i koristenju.
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U skladu sa Zakonom o proglasenju Vrela Bosne Spomenikom prirode osnovni ciljevi upravljanja podrucéjem su:
¢ Zastita biodiverziteta,

¢ Odrzavanje zastitnih funkcija prirodnih resursa,

e Zastita posebnih prirodnih/kulturnih znamenitosti,

¢ Odrzivo koriStenje prirodnih resursa, osiguranje dugorocnog snabdijevanja vodom za pice,

¢ Odrzivi razvoj podrucja uskladen sa njegovim prirodnim vrijednostima.

Slika 6. Spomenik prirode ,,Vrelo Bosne“

“?! obuhvata krajnji jugozapadni dio Sarajevskog polja i neposredni

Podrucje Spomenika prirode ,Vrelo Bosne
kontaktni planinski obod. Ukupna povrSina mu iznosi 603 ha. Cjelokupni zastic¢eni prostor i Sira regija ima
iznadprosjecnu koli¢inu povrsinske i podzemne vode, Cije pojave predstavljaju veliku specifi¢nost i atraktivnost.
Prije svih, to su vrela Bosne kojih na cjelokupnom prostoru ima oko 30. Rijec je o izvorima kontaktnog tipa Cija
je pojedinacna vodoizdasnost razlic¢ita. Ukupna prosjecna vodoizdasnost svih vrela uzvodno od Rimskog mosta
iznosi oko 5m>/s , iako u toku sezone povodnja ta vrijednost raste i na oko 24m’/s. To je sasvim dovoljno da se
od njih direktno obrazuje jedna od najvecih rijeka BiH — rijeka Bosna. Glavna desna pritoka u zasticenom
podrucju je rijeka Vecerica, kojoj sa desne strane dotjeCe potok Stojcevac. Na ovom prostoru postoji veoma
visok stepen bioloske raznolikosti kojeg karakterizira postojanje 99 autohtonih i alohtonih dendrotaksona,

preko 200 zeljastih vrsta biljaka, oko 35 vrsta medonosnog i ljekovitog bilja, 20 vrsta sisara i 52 vrste ptica.

U skladu sa stepenom zastite, utvrdene su dvije zasti¢ene zone:

¢ | zona (nukleus ZP) ima povrsinu od 54,5 ha. Ona obuhvata neposredni prostor izvora od sela Vrutci do
prvih Vrela Bosne i neposredni tok rijeke Bosne do infiltracionog kanala.

¢ |l (puferska) zona obuhvata prostor od 548,50 ha na kojoj se prvenstveno ostvaruje ouvanje i zastita
izvornog stanja. Najznacajniji elementi hidroloske raznolikosti su vrelo Stoj¢evac, rijeka Bosna od

21 Kantonalni zavod za zastitu kulturno-historijskog i prirodnog naslijeda Sarajevo (2008): ,,Prirodna bastina Kantona
Sarajevo”
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infiltracionog kanala do PlandiSta, podzemne termalne i termomineralne vode oko banje llidza i hladne
podzemne vode, skoncentrirane u dva odvojena vodonosna horizonta.

1.6.2 NACIONALNI PARK IGMAN BJELASNICA

Osim spomenutog postojeceg zasticenog podrucja, u predmetnom dijelu sliva rijeke Bosne nalazi se dio jo$
jednog izuzetno vrijednog prirodnog podrucja. Naime, u ovom slivnom podrucju je jedan dio planiranog
nacionalnog parka koji ukljucuje Igman i Bjelasnicu. Valorizacija prostora Igmana i Bjelasnice (radena
1998/1999.god.) sa nominovanom Il kategorijom vrijednosti (nacionalni park) nije rezultirala aktom zastite,
nego donosenjem Odluke o utvrdivanju Igmana, Bjelasnice, Treskavice i kanjona Rakitnice (Visocica) podrucéjem
posebnih obiljezja od znacaja za Federaciju BiH, 5to se u okviru puno Sire teritorije bez utvrdene kategorije
vrijednosti kandiduje za dalja ciljana istrazivanja i prostorno-plansku dokumentaciju.22

Dakle, s ciliem ocuvanja bioloskih, pejzaznih i geomorfoloskih vrijednosti podrucja Igmana, Bjelasnice,
Treskavice i kanjona rijeke Rakitnice (dio planinskog masiva VisocCice) koji se karakterisu vrlo visokim bioloskim
diverzitetom, ugrozenim biljnim i Zivotinjskim vrstama, te posebno endemskim vrstama, kre¢njackim kanjonima
i sistemom podzemnih pedina, te Sumom prasumskog tipa, za potrebe razvoja sporta i rekreacije, razvoja
turizma, kao i zastite voda i podzemnih vodnih bazena za potrebe vodosnabdijevanja, a na osnovu do sada
provedenih istraZzivanja ovoga podrucja Parlament Federacije Bosne i Hercegovine na sjednici Zastupnickog
doma, odrZanoj 21.07.2004.godine i na sjednici Doma naroda odrzanoj 23.11.2004.godine donio je Odluku o
utvrdivanju Igmana, Bjelasnice, Treskavice i kanjona rijeke Rakitnice (dio planinskog masiva Visocice)
podrucjem posebnih obiljeZja od posebnog znacaja za Federaciju Bosne i Hercegovine.

Na osnovu predloZene granice predmetnog obuhvata, ukupna povrsSina podrucja posebnog obiljezja, koja
pripada Federaciji BiH iznosi oko 900 km?, dok dio koji pripada entitetu RS ima povrsinu od oko 300 km>.%
Podrucje predmetnog obuhvata se nalazi na dijelovima opdina llidZza, HadZiéi, Trnovo (Kanton Sarajevo), Konjic i
Kalinovik (Hercegovacko-neretvanski kanton). Na podrucju entiteta RS podrucje se rasprostire na dijelovima
opcine Trnovo, Kalinovik i Fo¢a. Navedena odluka je objavljena u Sluzbenim novinama Federacije Bosne i
Hercegovine broj 08/05 od 09.02.2005.godine. Na osnovu navedene Odluke Predsjednik Parlamenta Federacije
donio je Ukaz broj 01-26/05 od 26.01.2005.godine o proglasenju Odluke o utvrdivanju Igmana, Bjelasnice,
Treskavice i kanjona rijeke Rakitnice (dio planinskog masiva VisoCice) podrucjem posebnih obiljezja od
posebnog znacaja za Federaciju Bosne i Hercegovine. U sluZzbenim novinama Federacije Bosne i Hercegovine
broj 66/08 od 22.10.2008.godine, je objavljena Odluka Parlamenta Federacije Bosne i Hercegovine o izmjenama
odluke o utvrdivanju Igmana, Bjelasnice, Treskavice i kanjona rijeke Rakitnice (dio planinskog masiva Visocice)
podrucjem posebnih obiljeZja od posebnog znacaja za Federaciju Bosne i Hercegovine u tackama |, Il i IV.
Planine Bjelasnica i Igman, Visocica i Treskavica ¢ine morfostrukturnu okosnicu nacionalnog parka, koji se
rasprostire dijelom na podruéje Kantona/Zupanije Sarajevo (juZni, jugozapadni i jugoistocni dio), a dijelom
pripada Hercegovacko-neretvanskom kantonu/Zupaniji (sjeverni dijelovi). Planirana aproksimativna povrsina

rasprostranjenja mu iznosi oko 950,3 km>.>*

v. . . . . . v 2
Povrsina planiranog Nacionalnog parka u slivu rijeke Bosne zauzima povrsinu od 6,83 km”.

*? Zavod za planiranje Kantona Sarajevo (2006): Prostorni plan Kantona Sarajevo za period od 2003-2023.god.
% Urbanisti¢ki zavod BiH,Sarajevo; Eco-Plan Mostar, IPSA Institut Sarajevo (2010): Prostorni plan FBiH za period
2008-2028. god. — Prostorna osnova

% Urbanisti¢ki zavod BiH,Sarajevo; Eco-Plan Mostar, IPSA Institut Sarajevo (2010): Prostorni plan FBiH za period 2008-2028.
god. — Prostorna osnova
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Specifi¢ne karakteristike i planiranih i postojecih zasti¢enih podrucja u slivu rijeke Bosne prikazane su u GIS bazi
podataka. Te karakteristike podrazumijevaju tacan naziv podrucja, stupanj njegove zastite, povrsinu, kategoriju
prema IUCN-u te izvor podataka.

Podaci koji su bili raspoloZivi pri obradi ovog potpoglavlja isklju€ivo su bili bazirani na ve¢ postojecoj
dokumentaciji, bez dodatnih terenskih istrazivanja. Za razmatrano slivno podrucje rijeke Bosne moZze se reci da
je bilo izvjesnih nepodudarnosti u dokumentaciji kada je u pitanju planirani nacionalni park Igman, Bjelasnica,
Treskavica i kanjon rijeke Rakitnice (dio planinskog masiva Visocice) Ciji se samo mali dio nalazi u granicama
sliva. Naime, u dostupnoj dokumentaciji se navodi da je priblizna povriina ovog podruéja oko 950,3 km”,
odnosno oko 820 km?, a posve treca vrijednost povrsine ovog podrucja je dostupna unutar GIS baze podataka.
Izvori iz kojih su preuzete vrijednosti povrsine su navedeni u fus noti, odnosno u atributnoj tabeli.

S druge strane, sama ukupna povrsina Spomenika prirode ,Vrelo Bosne” nije ista u GIS bazi podataka kao u
preostaloj koristenoj dokumentaciji gdje se navodi da ukupna povrsina iznosi 603 ha.

1.7 OKOLINSKO AMBIJENTALNE KARAKTERISTIKE PROSTORA ZASTITE

1.7.1 HIDROLOSKE VRIJEDNOSTI

Valorizacija hidroloskih vrijednosti Sireg podrucja Vrela Bosne na potezu llidZza-Stojéevac —Vrelo Bosne pokazuje
da je prostor u prirodnom stanju obilovao raznolikim vodnim pojavama koje su doprinosile ukupnoj prirodnoj
vrijednosti ovog podrucja. Antropogenim aktivnostima ovaj hidroloski kompleks je u velikom dijelu izmijenjen,
a i podreden potrebama vodosnabdijevanja.

Prirodni rezim tecenja rijeke Bosne od izvorista do Rimskog mosta je narusen gradnjom objekata za vjestacku
infiltraciju i reguliranjem rijeke Vecerice. Vode iz vreld u okviru Vrela Bosne se trenutno koriste za vjeStacko
prihranjivanje putem izgradenog sistema za vjestacku infiltraciju, te za potrebe postrojenja za precis¢avanje
,Filter Bosna“, faza | i Il u kapacitetu oko 400 I/s, zatim korito rijeke Vecerica je regulacijom preusmjereno na
rijeku Zeljeznicu, tako da se ona vide ne ulijeva u rijeku Bosnu. Takoder, Stojéevac je pretvoren u infiltracioni
kanal i potom regulacijom preusmjeren ka Vrelu Bosne. Ovim zahvatima su prirodne karakteristike vodotoka,
kao i rijeke Bosne u podrucju koje je predmet zastite u potpunosti izmijenjene.

Sa aspekta prirodnih vrijednosti,moZe se konstatirati da je hidrografija ovog podrucja izmijenjena i degradirana.
Stupanj degradiranosti je razlicit i varira od potpunog, kao sto je slucaj sa vodotocima Vecerica i Stojc¢evac, te
rijeka Bosna na potezu od Vrela Bosne do Plandista.

Unatoc¢ degradaciji prirodnih vrijednosti podrucja prostor i danas ima vrijedno hidrolosko bogatstvo izrazeno u
prirodnim i pejzaznim znacajkama izvora Vrela Bosne i Stojcevac, kao i termalnih i termomineralnih voda sa
prostora llidzZe.
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1.7.2 BIOTSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

1.7.2.1 SUMSKA VEGETACIJA | AUTOHTONA | ALOHTONA DENDOFLORA
Ovo podrucje u ekoloskom i vegetacijskom smislu Cine dvije cjeline: a) nizinska i b) padinska.

a) U nizinskim predjelima podrucja Vrela Bosne, i opéenito u ravnicarskim predjelima Sarajevskog polja, na
Sumsku vegetaciju odlucujuci uticaj ima mikroreljef i s tim u vezi razliito izrazen uticaj podzemnih i poplavnih
voda, odnosno vodni rezim zemljiSta uopée. U manjim i najniZim priobalnim dijelovima, na adama rijeke Bosne,
kao i u najnizim mikrodepresijama u ovim predjelima, pored podzemne vode povremeni uticaj na Sumsku
vegetaciju imaju i poplavne vode u periodu jesen-prolje¢e. Zbog ovog ravnicarski tereni aluvijalne ravni
pripadaju nizinskim Sumama luznjaka i obicnog graba i Sumama crne johe. Ove Sume, uvjetovane specificnim
vodnim rezimom zemljista, imaju karakter trajnih stadija vegetacije i u proslosti su pokrivale Sarajevsko polje.

b) Blage padine podnoZja Igmana se ekoloski i vegetacijski bitno razlikuju od aluvijalne ravni. Prema
orografskim i edafskim karakteristikama ovo podrucje je staniste mezofilnih hrastovih Suma (Suma kitnjaka i
obi¢nog graba), koje predstavljaju klimazonalnu Sumsku vegetaciju breZuljkastih terena oko nizinskih predjela
Sarajevskog polja. Danas se na ovim povrsinama nalaze samo ostaci Sumske vegetacije, ¢esto fragmentarnog
karaktera i jako izmijenjenog floristickog sastava, te vec¢inom Cine mjeSavine vegetacije (karta realne Sumske
vegetacije).

Na samom Vrelu Bosne i padinama Stoj¢evca dobro se odrzZala sastojina crne johe Alnetum glutinose razvijena

na tlima tipa aluvijalno-karbonatnih zemljista (fluvisolima) hidrogenih crnica, te uz vodotoke naznacenog
prostora obrazuju vodozastitne zone. Zbog velike vaznosti u prirodnoj regulaciji vodnog rezima, a samim tim
odrZavanju bioloskog diverziteta predstavljaju veoma znacajnu sastojinu koju je neophodno ocuvati i zastiti od
dalje degradacije.

Kako se stepen higrofilnosti smanjuju iduéi od obale dolazi do smjene vegetacije te se na tim mjestima javljaju
zajednice:

> Dbijele vrbe i topole - Salici-Populetum,
» zajednice bijele vrbe - Salicetum albae i
» zajednice bijele i lomljive vrbe - Salicetum albae-fragilis.

U ovim zajednicama mjestimic¢no se javljaju Sibljaci:

» rakite - Salicetum purpureae,

> Sibljaci barske ive- Salicetum cinereae, te na rije¢nim sprudovima i sljunkovitim tlima

» zajednica sive vrbe Salicetum incanae.
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Vrste drveéa karakteristi¢ne za razvijene sastojine: Alnus glutinosa, Salix cinerea, Rhamnus frangula, Viburnum
opulus, Evonymus europaea, Rubus caesius, zatim: Quercus robur, Carpinus betulus, Acer tataricum, A.
campestre, Prunus avium, Malus silvestris, Pirus piraster, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Ligustrum
vulgare, Cornus sanquinea, Prunus spinosa, Rosa canina, R. arvensis. Prisutne su i vrbe: Salix alba i S. fragilis
(obi¢no sadene u medama), zatim S. purpurea, te jasika (Populus tremula), koja se Cesto javlja u skupinama na
progalama i uz rubove Sumskih sastojina. Uz ve¢ navedene vrste grmlja na ovim mjestima je zastupljena i zova
(Sambucus nigra).

Alnus glutinosa- crna joha

Salix alba - bijela vrba

Salix fragilis - lomljiva vrba

Populus nigra- crna topola

Populus canadensis - kanadska topola

ok wNeE

Populus nigra var. pyramidalis - jablan

Na nesto suhljim tlima sa manjim stepenom higrofilnosti javljaju se pojedinacno Sume i Sumarci poljskog jasena
Fraxinetum angustifollAe, kao i Sumarci sa hrastom luznjakom Quercetum roboris koje su nekada dominirali

ovim prostorom. Sva ostala vegetacija se sekundarno razvila na datom prostoru prvenstveno antropogenim
utjecajem koji se narocito reflektira u zasadivanju alohtonih biljnih (drvenastih) vrsta.

Na adama izvorisnog dijela rijeke Bosne, te u uskim zonama najnizih dijelova priobalja Bosne, na zemljistima
zadrzale su se Sume crne johe (Carici brizoides — Alnetum glutinosae) izdanackog porijekla pod jakim
antropogenim uticajima. Ovo su monodominantne fitocenoze u kojima su, uz crnu johu (Alnus glutinosa),
pojedinacno zastupljene i vrste grmlja: Rhamnus frangula, Viburnum opulus, Evonymus europaea, Rubus
caesius, a subspontano se javlja i Prunus padus. Ove zajednice u sindinamskom smislu imaju karakter trajnih
stadija vegetacije.

Kao alohtona dendroflora javljaju se euroamericke topole i jablan, koje su inafe u proslosti masovno sadene,
kao i brojne druge alohtone vrste u parkovskim prostorima Vrela Bosne i Stojcevca.

Na ranijim poljoprivrednim povrSinama unutar prve zastitne zone vodozahvata uodljiva je sukcesija Sumske
vegetacije i njihovo zarastanje, gdje crna joha ima dominantnu ulogu uz veéi broj heliofilnih vrsta drveca i
grmlja. Ova pojava kao i Sire prisustvo sastojina crne johe, koje su sekundarnog karaktera i koje predstavljaju
sukcesiju Sumske vegetacije, indiciraju znatniju zamocvarenost ovih terena.

Na blagim padinskim terenima samog podnoZja Igmana, koje se Cesto zavrSava malim grebenima u vidu
“poluotoka” u aluvijalnoj ravni, prisutni su florni elementi i fragmenti Sumske vegetacije kitnjaka i obi¢nog
graba. Ove izrazito mezofilne fitocenoze se odlikuju bogatim floristickim sastavom, a od vrsta dendroflore su
prisutne: Quercus petraea, Carpinus betulus, Acer campestre, Prunus avium, Malus silvestris, Pirus piraster,
Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare, Rosa canina, R. arvensis, Corylus avellana.
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Na cijelom podrucju antropogenim uticajima, koji su dugotrajno izrazeni, prirodni sastav vegetacije je jako
izmijenjen, Sto je posebno izrazeno u sastavu prizemne flore.

Kompleks Vrela Bosne u Sirem smislu karakterizira ruralna dendroflora, sa izuzetkom tri vrijedna prostora: Vrelo
Bosne u uzem smislu, park Stojc¢evac i Velika Aleje, zajedno sa tri manje, naslanjajuce aleje: prema Stojcevcu,
zatim u ul. Jasika i prema Srednjoj Sumarskoj Skoli.

Osnovnu povrsinu, van navedenih objekata, karakterizira dendroflora bivsih seljackih imanja kao i neke
spontano rasprostranjene vrste, koje odgovaraju ovom staniStu. Tu se nalaze ostaci potpuno zapustenih
voénjaka, standardne vrste luznjakovih nizinskih Suma, uz pridolazak vrsta normalno rastu¢ih i na nizim
padinama Igmana. Istina, bilo je od bivsih vlasnika sadeno u ogranicenom asortimanu i dosta nevocarskih vrsta,
od kojih vrijedi spomenuti obi¢nu smrcu (Picea abies), bodljikavu smrcu (P. pungens), crni bor (Pinus nigra),
kanadsku topolu (Populus x canadensis), i neke druge. Od spontano nadolazecih divljih vrsta istice se narocito
jasika (Populus tremula), crna joha (Alnus glutinosa), bijela i krta vrba (Salix alba i S. fragilis), te njihovi prirodno
nastali hibridi (S. russelina), zatim rakita (S. purpurea) i barska iva (S. cinerea), koja sacinjava brojne facijese u
okviru ukupne povrsine, a u manjoj mjeri i siva vrba (S. elaeagnos), koja ponekada odrasta i kao nisko stablo
(stablasica). Nadalje, Cesto se srecu luznjak (Quercus robur), kojem je ovo podrudje pravo prirodno staniste,
Zestika (Acer tataricum) i klen (A. campestre); a na blazim padinama Igmana u predjelu Vrutaka i Stojcevca i
obic¢ni grab (Carpinus betulus). Od grmova Cesta je kurika (Euonymus europaeus), crna udika (Viburnum
lantana), trusljika (Rhamnus frangula), svib (Cornus sanguinea), divlja ruza (Rosa canina), razne kupine (Rubus
spp.), kalina (Ligustrum vulgare), trnjina (Prunus spinosa) i neke druge. Od stranih vrsta subspontano se Siri
sremza (Prunus padus).

Tri navedena, hortikulturno uredena, objekta treba razmatrati posebno, ne samo zbog njihovih razlicitih
namjena, nego i s obzirom na modele njihovog oblikovanja i specificnosti staniSta i namjene upotrjebljenih
vrsta.

Stanje dendroflore nije zadovoljavajuce. Platani i divlji kesten, od kojih je izgradena Aleja, kao i druge vrste
drveéa pate od nekih pratecih bolesti neparazitskog i parazitskog porijekla. Neparazitske bolesti uzrokuju
faktori nezive prirode, a parazitske Zivi organizmi.

Neparazitske bolesti- uzrokuju razliciti faktori okoline cije je poznavanje vrlo kompleksno narocito u urbanim
sredinama gdje su klimatski i edafski uvjeti bitno drugaciji nego u nenaseljenim podrucjima. Na osnovu iskustva
i literaturnih izvora, kao i opée anamneze, konstatovani su sljedeci najvazniji uzrocnici ove skupine bolesti :

¢ Nedostatak vode u rizosferi stabala, Sto moZe biti posljedica kontinuiranog opadanja nivoa podzemne
vode. Analizom zemljista i korijena u pojedinim ugroZzenim dijelovima aleje utvrdeno je da je voda tek
na dva metra dubine i tu su evidentirana stabla razli¢itog intenziteta susenja, ¢ak i potpuno suha
stabla.

e Gusenje stabala - Nastaje naglim promjenama u funkcijama korijenskog sistema, obi¢no nakon
asfaltiranja i redukcije slobodnog pojasa oko stabala, nabijanjem zemljiSta oko stabala, nedostatkom
vode zbog povrsinskog oticanja i dr. Simptomi ovih promjena jesu: suSenje pojedinih grana koje
pocinje od vrha i zatim se Siri po cijeloj krosnji tako da Cesto propada i cijelo stablo.
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e Stetno djelovanje gasova- ozon (O;) kao primarni sastojak smoga i izaziva vece tete na biljkama nego
bilo koji drugi sastojak zagadene atmosfere. Glavne koli¢ine ozona nastaju u reakciji koja se razvija
izmedu svjetlosne energije i sastojaka koje oslobadaju fabrike i automobili. Ozon se, takoder, prenosi
iz viSih u niZe slojeve atmosfere putem turbulencije. Na platanima, vrsti koja je osjetljiva na ozon, su
zabiljeZeni hroni¢ni simptomi Steta u vidu hloroti¢nih pjega ili pigmentacije lisnog tkiva. Simptomi
Stetnog djelovanja sumpordioksida su u vidu rubnih crvenosmedih nekroza, a utvrdeni su na divljem
kestenu.

Od ostalih uzro¢nika neparazitskih bolesti veci znacaj za aleju imaju: podzemna infrastruktura, zemljiste koje
postaje skeletno, anaerobni uslovi za rast korijena, odsustvo vode cak i u kiSnim danima, slabiji pristup
svjetlosti, oStecenja od ¢ovjeka, motornih vozila i dr. Ovi i drugi uzroci djeluju €esto istovremeno Sto i dovodi do
Steta na biljkama ili do njihove predispozicije na ulancavanje bioti¢kih Stetnih agensa, kao Sto su parazitske
bolesti, insekti i dr.

Parazitske bolesti - lako je opc¢a ocjena da ove bolesti biljaka imaju manji znacaj u urbanim sredinama, jer su
biljke malobrojne, one, ipak, u nekim sluc¢ajevima izazivaju velike Stete. Narocito su znacajne one pratece
bolesti (specificne za pojedine biljne vrste) koje nastaju kao posljedica ozljedivanja (ranjavanja) stabala, Sto je
uobicajena pojava uzrocnici truleZi drveta (Sto je pojava parazitskog porijekla). Ova stabla konaéno stradaju
djelovanjem vjetra ili snijega.

1.7.2.2 LIVADSKI EKOSISTEMI

Regresijom Sumske vegetacije i jakom antropogenizacijom najveceg dijela ovoga prostora formirane su
sekundarne zajednice livadske vegetacije, koje imaju brojne florne elemente higrofilnog karaktera, npr.:
MolinlA coerulea, DeschampslA caespitosa, Carex sp., Juncus sp., Ranunculus sp., LysimachlA nummulariA i dr.
Interesantna je pojava vecih povrsina sa formiranim sastojinama izgradenim skoro iskljuivo od vrste
bezkoljenke (MolinlA coerulea).

Osnovni ekoloski faktori (prvenstveno vlaznost) uvjetovali su slicnost sa ishodisSnim ekosistemima, a i visok
stepen biodiverziteta.

> Higrofilna vegetacija:

U prostorima sa veéim stupnjem vlaznosti dominiraju sastojine vlazne beskoljnike Molinion coruleae sa nesto

manje vlaznom livadama busike Deschampsion.

» Mesofilna vegetacija:

Za mezofilnija stanista karakteristi¢an je razvoj zajednice pahovke Arrhenatheretum elatioris.

> Nitrificirana zajednica:

Na prostoru Vrela Bosne kao i na podrucju Stojcevca u porastu je zastupljenost umjereno nitrificirane zajednice
Agropyro-Rumicion crispi. Pojava nitrificiranih biljaka posebno se reflektira kroz Sirenje populacije koprive

Urtica dioica.
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Ovo podrudje je mjesto razvoja mnogih ljekovitih, jestivih, vitaminskih i aromati¢nih samoniklih biljaka. Sa
aspekta razvoja zdravstvenog i edukacionog turizma ovo je veoma znacajna Cinjenica. Broj tih vrsta je preko
nekoliko stotina Sto ¢itavom prostoru daje poseban znacaj.

Za prostor Vrela Bosne, Stojcevca, a posebno sela Vrutak je znacajno naglasiti razvoj tercijarnih ekosistema koji
su nastali radi potrebe Covjeka. Ovi ekosistemi se razvijaju kroz unisStenja Suma kao primarnih i livada kao
sekundarnih ekosistema. Na ovakvoj prirodnoj progradaciji razvoja ekosistema Covjek je za svoje potrebe
ogromne povrsine pretvorio u oranice u poljoprivrednoj proizvodnji, u vo¢njake, mjesta za neplansku izgradnju
kuca, vikendica i sl.

Sve ovo za sobom nosi mijenjanje osnovnih ekoloskih uvjeta koji drasticno dovode do pada bioloske
raznolikosti i mijenjanja prirodnih uvjeta uopce.

1.7.2.3 VALORIZACIA

Sire istraZivano podruéje Vrela Bosne odlikuje se visokim biodiverzitetom oko 131 dendrotakson (ukljuéujuéi
alohtone i autohtone vrste), nekoliko stotina zeljastih biljaka i preko 20 akvati¢nih makrofita sa dominacijom
vodenih mahovina (Fontinalis antypiretica). Prostor Vrela Bosne sa podrucjem Stojcevca odlikuje se razvojem
zajednice crne johe Alnetun glutinosae koja kao takva predstavlja oCuvanu sastojinu u sarajevsko-zenickom
bazenu bez obzira Sto se razvila kroz proces sukcesije vegetacije. Vec ranije je utvrdena senzibilnost naznacene
sastojine i neophodnost zastite. Uzimajuéi u obzir da navedenu zajednicu obuhvacaju autohtone vrste koje su
vezane za ovaj prostor, a zajedno sa vrstama bijele, krte, vrbe ive, topole, jablana i dr. koje prema svojim
indikatorskim vrijednostima za relativnu vlaznost 7-9 (Ellenberg i drugi. 1991.g.) mogu posluZiti za ekoloski
monitoring naznacenog prostora u cilju determinacije stupnja eutrifikacije i stabilnosti ekosistema. Vezanost
kopnene vegetacije sa vodenom direktno uvjetuje razvoj zajednica Zivotinja Cije populacije su u direktnoj
ovisnosti od stupnja razvoja i o€uvanosti naznacenih biljnih vrsta. Istrazivani prostor Vrela Bosne je ve¢ u davnoj
proslosti pretrpio velike promjene koje su najizraZzenije aplicirane na biljni svijet, a u ton sklopu uz sukcesiju
drvenaste vegetacije ekoloski su se prihvatljivo uklopile livadske zajednice i u sadasnjem trenutku ¢ine jednu
prirodnu cjelinu.

S aspekta valorizacije vegetacije u prostoru obuhvata Vrela Bosne mogu se izdvojiti vrijedne cjeline aleja llidza —
Vrelo Bosne, izgradena od platana i divljeg kestena krajem XIX stolje¢a sa hotelskim parkovima llidze. Ove
cjeline predstavljaju izuzetnu hortikulturnu, rekreacionu i turisticku vrijednost i izvan podrucja BiH.

S obzirom na razli¢ita oStecenja i biljne bolesti namece se kao urgentan zahvat revitalizacije Aleje i parkova, Cije
bi odugovlacenje dovelo do znacajnog propadanja i umanjenja vrijednosti ovih izuzetno znacajnih
hortikulturnih cjelina.
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Pedesetih godina prosloga stoljeca sa formiranjem objekata u Stojcevcu i parkovskih povrsina u njihovom
okruZenju te podignutom alejom — drvoredom duZ saobracajnice koja povezuje Veliki aleju sa Stojcevcem loSim
izborom drveca, naZalost, ova aleja — drvored nikada nije dala estetske efekte koji su se od nje ocekivali.
Rekonstrukcijom u buduénosti ove greske treba ukloniti.

Visokom pejsaznim vrijednostima ovih predjela doprinose i ostaci — sukcesije prirodne Sumske vegetacije Sto
predstavlja raritet u nizinskim podrucjima Sarajevskog polja. Blizina grada i razli¢iti negativni antropogeni uticaji
ukazuju na vrijednost ovih povrsina sa estetskog, zastitnog, obrazovno nau¢nog aspekta.

U svakom planiranju namjene i koriStenja ovog prostora treba imati na umu da je ovo prostor izvoriSnog dijela,
a da okolna ili pribrezna vegetacija zajedno sa vodnim ekosistemom i postojecom faunom predstavlja prirodnu
cjelinu. Degradacija bilo kojeg dijela prirodne cjeline (zemljista, vodenih tokova, flore i faune), neminovno ¢e
uzrokovati negativne promjene u ostalim dijelovima.
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Na Sirem prostoru izvoriSta Sarajevsko polje proveden je veliki obim istraznih radova, koja su otpocela
sredinom 1950-tih godina. U nastavku je prikazan kratak pregled dosadasnjih istrazivanja po pojedinim fazama,
odnosno periodima. Dat je i saZetak istrazivanja provedenih u okviru ovog projekta.

2.1 PREGLED RANIJE IZVEDENIH ISTRAZIVANJA

Istrazni radovi u Sarajevskom polju za potrebe iznalazenja moguénosti zahvaéanja voda za snabdijevanje grada
otpocinju jos davne 1954. g. U okviru istraZivanja koja su vrSena od 1954. do 1956.g., provedena su hidroloska
geoloska hidro-geoloska i kvalitativna ispitivanja, koja je finansirao Gradski vodovod. Prikupljeni podaci
potvrdili su pretpostavku o postojanju znacajne akumulacije voda na podruéju Sarajevskog polja odnosno
kraskog zaleda Igmana i Bjelasnice. Radove su izveli Zavod za geologiju i hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u
Sarajevu.

Tokom 1963.g., Zavod za hidrotehniku gradevinskog fakulteta iz Sarajeva provodi terenska i laboratorijska
ispitivanja vode pritoka rijeke Bosne na 12 profila. Ta ispitivanja provedena su u okviru opceg i dugorocnog
programa ispitivanja svih znacajnijih vodotoka na teritoriji NRBiH, a za potrebu dobivanja osnova za donosenje
programa i plana njihovog racionalnog koristenja i zastite.

U periodu 1966.-1969.g., Zavod za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta iz Sarajeva izvodi istrazne radove na
Sirem podrucju izvorista rijeke Bosne, Sto kronoloski gledano predstavlja drugu etapu sistematskih istrazivanja
podzemnih voda u Sarajevskom polju. Rezultati ovih istrazivanja omogudili su da se gradski vodovod prosiri
ukljucivanjem novih vodoopskrbnih objekata iz Sarajevskog polja. Rezultati provedenih istraZivanja prezentirani
su kroz izvjeStaje koje €ine: geodetske podloge te hidrauli¢ka ispitivanja i probna pumpanja.

Zavod za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta iz Sarajeva tokom 1974. G., radi ,Studiju dugoro¢nog razvoja
Sarajevskog vodovodnog sistema“. U okviru provedenih studijskih i istraznih radova analiziraju se kolicine
eksploatacije te doticaj u podzemlje u uslovima eksploatacije, moguénosti perspektivnog iskoriStavanja vodnog
potencijala, a sve u cilju definiranja bududih aktivnosti za efikasno zahvacanje dodatnih koli¢ina pitke vode, kao

i mogucénosti i nacini intervencija u slucaju potreba za njihovu zastitu.

Zbog intenzivne industrijalizacije na podrucju neposrednog dodira sa izvoriStem, odnosno razvojem metalne
industrije ,,FAMOS” Sarajevo, pojavljuje se problem zastite izvorista od otpadnih voda. Tokom 1981. G., Zavod
za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta iz Sarajeva, radi ,Program mjera za zastitu voda Sarajevskog polja od
otpadnih voda FAMOS-a“. Jos tad je konstatirano da je unutar zasticenog podrudja izvorista najveci i najopasniji
zagadivaC upravo ovaj industrijski pogon. Naime polozaj FAMOS-a uz evakuaciju otpadnih voda otvorenim
kanalom kroz polje, moZe uzrokovati zagadenje podzemnog toka duz kontaktnog rasjeda Igmana i polja. U tom
smislu uradenim programom naglaseni su osnovni problemi i definirani pravci djelovanja kako bi se sprijecile
eventualne negativne posljedice.

Sve veca potreba za vodom u gradu neminovno zahtijeva povecanu eksploataciju sa izvorista. |z tog razloga u
samom polju izvode se novi eksploatacijski objekti ¢ime se stvara mogucnost povecanog zahvacanja iz polja, a
koje objektivno nema moguénosti da na prirodan nacin odrzava bilancu voda, $to ima za posljedicu znacajno
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snizenje nivoa podzemne vode, odnosno precrpljivanje podzemne izdani kao i samih bunara. Ta pojava
ugrozava tehnicku ispravnost bunarskih objekata i pospjeSuje njihovo starenje.

Iz tog razloga tokom 1983 godine Zavod za hidrotehniku vrsi istraZivanja s ciliem ,Povecanja infiltracije
povrsinskih voda u podzemlje Sarajevskog polja“ nazvana jo$ i kao interventne mjere. U okviru ovih istraZivanja
izvrSeno je prikupljanje podataka o koli¢inama infiltracije povrsSinskih voda u podzemlje, uz definiranje mjera
koje bi se poduzele direktno na terenu kako bi se povecale koli¢ine infiltracije odnosno omogucilo kontinuirano
odrzanje bilanca. U tom cilju istrazivana su podrucja poznatih postojecih infiltracijskih zona u samom polju te
definirane koli¢ine koje na tim mjestima prihranjuju podzemni akvifer. Nakon identifikacije zateCenog stanja,
kada su u pitanju koli¢ine infiltracije, u drugoj fazi se pristupilo interventnim zahvatima, na uvodenju novih
koli¢ina vode u podzemlje.

U periodu od 1984. do 1985. na podrucju izvoriSta izveden je niz projektantskih i gradevinsko izvedbenih
radova koji su imali za cilj povecanje koli¢ina zahvacanja. Sve istrazne radove i koordinaciju izvodacko
gradevinskih radova vrsio je Zavod za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta iz Sarajeva.

Tokom 1986/87. god., realiziraju se istrazni radovi, koje takoder provodi Zavod za hidrotehniku gradevinskog
fakulteta iz Sarajeva, u cilju odrzavanja postignutog nivoa eksploatacije, te na iznalazenju novih koli¢ina vode
do 1992 g. Ovim istrazivanjima analizirana je mogucnost izvodenja upojnih bunara i vjestacko prihranjivanje
podzemne akumulacije. Zatim moguénost zahvadanja odredenih koli¢ina vode na podrucju Sokolovi¢a, te
analiza svih infiltracijskih podrucja i mogucnosti povecanja koli¢ina prihranjivanja.

U drugoj polovini 1987. god., od strane Zavoda za hidrotehniku napravljen je program istraznih radova koji je
bio osnova za sve aktivnosti koje su se nakon toga dogadale.

Tokom 1990. god., Institut za hidrotehniku na temelju razradenog programa istrazivanja, vrsi permanentno
pracenje stanja u Sarajevskom polju, usmjerava sve aktivnosti na odrzanju Bilance podzemnih voda i urednog
snabdijevanja grada vodom dobrog kvaliteta. U isto vrijeme vrSe se istraZivanja planinskih vrela na podrucju
Romanije i Jahorine, te utvrduje moguénost njihovog ukljucenja u sistem vodosnabdijevanja Pala koje su u to
vrijeme bile jedna od Gradskih opcina.

Takoder 1990. god., projektira se infiltracijski sistem u Konacima kojim se omoguéava prihranjivane podzemne
akumulacije u ve¢éem obimu sa zahvatom iz r. Bosne.

Nakon rata 1996. god., Institut za hidrotehniku na temelju analize i reinterpretacije raspoloZivih podataka,
razmatra moguc¢nost dopunskog snabdijevanja vodom Sarajeva, izgradnjom bunara na podrucju Sokolovica.
Ova ideja je i ranije razmatrana, medutim kako se nisu stekli uvjeti za njenu realizaciju, to je ona dobila na
znacaju tek 1996. god., imajuci u vidu veliku devastaciju vodovodnog sistema tokom ratnih zbivanja (1992.-
1995.). U okviru ovih istraZivanja ustanovljena je mogucnost zahvadanja dodatnih koli¢ina vode sa prostora
Sokolovi¢i u iznosu od 300-400 I/s. Medutim konstatirano je, da bi zahvadanje vode sa podrucja Sokolovica,
iznad 300 |/s ugrozilo prihranjivanje izvorista Bacevo iz pravca r. Zeljeznice.
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Tokom 1996 god., na podrucju Sokoloviéa vrsi se revitalizacije i probna crpljenja ranije izvedenih bunara kako bi
se oni ukljucili u sistem vodosnabdijevanja grada. Ova ispitivanja vrSe se u svrhu utvrdivanja provodnosti
filterske zone i ispravnosti samih bunara, dok su kvalitativna ispitivanja trebala da daju odgovor, da li je, i u
kojoj mjeri, doslo do degradacije kvaliteta vode. Koordinaciju, nadzor te interpretaciju prikupljenih podataka,
vrsi Institut za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta iz Sarajeva.

Sva provedena istrazivanja do 1996. god., ukazuju da se bilanca voda u Sarajevskom polju pri pojavi minimuma
ne moZze odrzavati stabilnom bez dovodenja dodatnih koli¢ina voda kojom bi se vrsilo prihranjivanje podzemne
akumulacije. U tom smislu tokom 1999. god., oZivljava se ideja o izgradnji akumulacije u blizini Sarajeva, koja bi
omogucdila prikupljanje i akumuliranje dovoljne koli¢ine vode da se izravnaju nedostajuce koli¢ine tokom susnog
perioda. Jo$ prije rata promovirana je ideja o formiranju akumulacije na Bijeloj rijeci, na kojoj bi se vrsilo
prikupljanje voda u akumulaciju, a nakon toga voda zahvacala u potrebnoj kolicini , precis¢avala na uredaju koji
bi za tu namjenu bio posebno napravljen, te dalje distribuirala u gradski vodovodni sistem. Nakon rata zbog
izmijenjenih okolnosti prouzrokovanih administrativnom podjelom zemlje na Federaciju i Republiku SOrpsku,
ovaj koncept postaje teSko odrziv. Iz tog razloga u poslijeratnim godinama na znacaju dobiva koncept
akumuliranja voda u slivu Crna rijeke. Prema ovom konceptu analizira se mogucnost povecéanja protoka u rijeci
Zeljeznici tokom ljetnog perioda, izvodenje objekata za vje$tacko prihranjivanje u njenom zaobalju, te analizira
okvirna mogucénost pred tretmana tih voda, prije upustanja u podzemni akvifer. Analize i istrazivanja realiziraju
se kroz studiju ,Visenamjenski vodoprivredni sistem Crna rijeka infiltracijske zone u Sarajevskom polju”,
uradenog od strane Instituta za Hidrotehniku Gradevinskog fakulteta iz Sarajeva, 1999. god.

U toku izrade ovog projekta zastite na raspolaganju je bila dostupna veéina od navedenog fonda podataka, tako
da je bilo moguce vrsiti potrebne analize i usporedbe stanja u polju u vise razli¢itih vremenskih razdoblja, kao i
koristiti navedene podatke u cilju sagledavanja i koncipiranja efikasnog sistema zastite. RaspoloZivi historijski
podaci, te podaci istrazivanja prikupljeni tokom realizacije ovog projekta, u nastavku su iskoristeni za
definiranje potrebnog obima zastitnih zona na ovom izvoristu.

2.2 ISTRAZNI RADOVI PROVEDENI U OKVIRU OVOG PROJEKTA

Izradi projekta zastite izvorista Sarajevsko polje prethodilo je provodenje programiranih istraznih radova koji su
u osnovi obuhvatili rekognosciranje terena mjerenja proticaja, uzimanja uzoraka vode tla i snijega, i njihovog
laboratorijskog ispitivanja, mjerenja nivoa podzemnih voda, na raspoloZivoj mreZi pijezometara, mjerenje
brzine podzemne vode u kraskom zaledu, te utvrdivanja njene pojave na vrelima u okruzenju Sarajevskog polja.
Pored toga izvrSena je identifikacija i lociranje svih postojecih i potencijalnih zagadivaca.

U tom smislu prethodno je provedeno preliminarno rekognosciranje uzeg i Sireg podrudja izvorista, pri ¢emu je
analiziran direktni i indirektni sliv, te okvirno locirani lokaliteti na kojima je predvideno provodenje detaljnijih
ispitivanja.

Nakon preliminarno provedenog rekognosciranja, detaljno prikupljanje podataka vrSeno je u razli¢itim
vremenskim intervalima, koji su uglavnom zavisili od karakteristika hidroloske situacije
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Geolosko rekognosciranje sa provjerom i dopunom raspoloZzivih geolosko hidrogeoloskih podloga uradeno je u
viSe navrata. U tom smislu a za konac¢nu potvrdu pravaca oticanja voda, iz trenutno vrlo urbaniziranog skijaskog
centra u Babinom dolu, locirano je mjesto ubacivanja boje, i odredeni lokaliteti uzimanja uzoraka odnosno
osmatranja pojave boje. Pored toga analizirani su i drugi osjetljivi lokaliteti u okruzenju Babinog dola, izvrSena
je prospekcija trase kolektora, kojim se evakuiraju otpadne vode iz skijaskog centra (u vrijeme obilaska trajali su
radovi na sanaciji dijela kolektora), zatim sa podruéja Velikog i Malog polju na Igmanu Geoloskim
rekognosciranjem, te analizom raspolozivih geoloSkih podloga, determiniranjem poloZaja i pada slojeva,
odreden je hidrogeoloski sliv izvoriSta Sarajevsko polje, moZe podijeliti na direktni i indirektni. Naime,
hidrogeoloski sliv vrela Bosne predstavlja jedinstvenu cjelinu, dok se za Sarajevsko polje on uvjetno moze
podijeliti na ve¢ navedeni nacin, s obzirom, da u indirektni sliv izvoriSta spada krasko zalede Igman te dijelovi
Bjelasnice i Treskavice koji prihranjuju intergranularni akvifer, u kome su stacionirani zahvatni objekti-bunari.
Koristenjem prikupljenih podataka za ukupan sliv cijelog izvorista, u nastavku su uradene geoloske i
hidrogeoloske karte na kojima je naznacena jedinstvena granice sliva svih izvorista u Sarajevskom polju

Detaljnim rekognosciranjem terena, uz koristenje raspolozivih podloga, konstatirano je da su sve naprijed
spomenute depresije (Babin do, Veliko i Malo polje) popunjene fluvio-glacijalnim materijalom koji lezi na
ispucalim i karstifikovanim kre¢njackim stijenama, sa aspekta zastite, predstavljaju vrlo osjetljiva mjesta u slivu
izvoriSta. U tom pogledu provedena je i analiza raspoloZivih podataka bojenja sa tih ili bliskih lokaliteta.

U okviru prikupljanja podataka, za utvrdivanje zateCenog stanja na izvoristu Sarajevsko polje, a u skladu sa
projektnim zadatkom, pored veé navedenog, izveden je i odgovarajuc¢i obim uzorkovanja i laboratorijskih i
ispitivanja voda tla i snijega. U tom smislu izvrSeni su sljedeci istrazni radovi:

e Mjerenja protoka na rubnim vodotocima (ukupno izveden tri serije mjerenja paralelno sa uzimanjem
uzoraka vode za ispitivanje kvaliteta).

e Uzimanje uzoraka vode na rubnim vodotocima iz kojih se Sarajevsko polje prihranjuje vodom, za
fizikalno kemijska ,bakterioloska i hidrobioloska ispitivanja.

e Uzimanje uzoraka vode sa postojecih bunara u Sarajevskom polju za fizikalno-kemijska i mikrobioloska
ispitivanja.

e Uzimanje uzoraka vode u cilju identifikacije zagadenja koje ispusta deponija u Krupcu (ispitivanje
procjednih voda deponije Krupac).

e |spitivanje voda r. Bosne uzvodno i nizvodno od pumpne stanice na ovom vodotoku.

e Uzimanje i laboratorijsko ispitivanje uzoraka snijega u Babinom dolu na skijaskoj stazi, zatim ispitivanja
kvaliteta tla na vise lokacija unutar sliva izvorista.

Rezultati provedenih ispitivanja, iskoristeni su za ocjenu zateCenog stanja, kvaliteta voda rubnih vodotoka te
zagadenosti tla i snijega na skijaskim stazama, tokom sezone, a sve u cilju procijene poduzimanja potrebnih
mjera za saniranje zate€enog stanja. Pregled i obim svih navedenih istrainih radova dat je u narednoj tabeli.

Tabela 2 Pregled izvrsenih istraznih radova

Uzorci Datum

Vrsta analiza Fizicko-hemijske Mikrobioloske Bioloske

Analize vode

Bunari

AB1 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.i 21.03.2011. -

AB4 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.i 21.03.2011. -
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Uzorci

Datum

Vrsta analiza

Fizicko-hemijske

Mikrobioloske

Bioloske

MB8 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.1i 21.03.2011. -
MB15 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.1i 21.03.2011. -
KB2 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.1i 21.03.2011. -
KB4 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.1i 21.03.2011. -
KB10 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.i21.03.2011. -
SKB2 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.i21.03.2011. -
SKB3 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.i21.03.2011. -
SKB5 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.1i 21.03.2011. -

SB (Stup zbirni)

04.01.2011.i21.03.2011.

04.01.2011.i 21.03.2011.

Vodotoci

Zeljeznica

Trnovo

01.11.2010. i 26.05.2011.

01.11.2010. i 26.05.2011.

Kijevo

01.11.2010. i 26.05.2011.

01.11.2010. i 26.05.2011.

Krupacke stijene

01.11.2010. i 26.05.2011.

01.11.2010. i 26.05.2011.

Vojkovidi

01.11.2010., 04.01.11i
26.05.2011.

01.11.2010., 04.01.11ii
26.05.2011.

Butmir

02.11.2010. i 26.05.2011.

02.11.2010. i 26.05.2011.

Most Alije Izetbegovica

02.11.2010. i 26.05.2011.

02.11.2010. i 26.05.2011.

Usce

02.11.2010. i 27.05.2011.

02.11.2010. i 27.05.2011.

Profil kod SKB3

02.11.2010.,04.01.2011.

02.11.2010., 04.01.2011. i

i21.03.2011. 21.03.2011.

. . 03.11.2010. i 03.11.2010. i
Kasindolski potok

24.05. 2011. 24.05. 2011.

Hidrobioloske analize
radene su na rijeci
Zeljeznici tokom mjeseca
marta 2011. godine.
Analize i izvjestaj zavrseni
su 17.03.2011. godine

Bosna

Vrelo Bosne

04.01.2011.,21.03.2011. i
27.05.2011.

04.01.2011., 21.03.2011. i
27.05.2011.

Kod vodozahvata

04.01.2011.i21.03.2011.

04.01.2011.1i 21.03.2011.

Rimski most

02.11.2010. i 27.05.2011.

02.11.2010.i 27.05.2011.

HidrobioloSke analize
radene su na rijeci Bosni
tokom mjeseca marta
2011. godine. Analize i
izvjestaj zavrseni su
17.03.2011. godine

Vecerica

Vrelo

.02.11.2010. 21.03.2011.i
24.05. 2011.

02.11.2010,. 21.03.2011i
24.05. 2011.

Profil kod Glavogodine

04.01.2011.i21.03.2011.

04.01.2011.1i 21.03.2011.

HidrobioloSke analize
radene su na rijeci Bosni
tokom mjeseca marta
2011. godine. Analize i

Usce 03.11.2010. i 03.11.2010. i izvjestaj zavréeni. su
24.05. 2011. 24.05.2011. 17.03.2011. godine
Dobrinja
stup 03.11.2010. i 03.11.2010. i )
24.05.2011. 24.05.2011.
Tilava
03.11.2010. i 03.11.2010. i
24.05. 2011 24.05. 2011
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Uzorci Datum
Vrsta analiza Fizicko-hemijske Mikrobioloske Bioloske
Planinska vrela
Bunicki potok 01.11.2010. i 01.11.2010. i )
24.05. 2011. 24.05. 2011.
Stojtevac 02.11.2010. i 02.11.2010. i )
24.05. 2011. 24.05. 2011.
Ostale analize vode
Procjedne vode sa deponija
Deponija Krupac 21.03.2011. 21.03.2011. -
Pumpna stanica na rijeci Bosni
Ulaz 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.i 21.03.2011. -
Izlaz 04.01.2011.i21.03.2011. 04.01.2011.i 21.03.2011. -
Snijeg
Ski staza 21.03.2011. 21.03.2011. -
Analize tla
Konaci 0-10 cm 21.03.2011. -
Konaci 10-20 cm 21.03.2011. -
Bacevo 0-10 cm 21.03.2011. -
Bacevo 10-20 cm 21.03.2011. -
Sokolovi¢i 0-10 cm 21.03.2011. -
Sokolovi¢i 10-20 cm 21.03.2011. -
Babin Do 0-10 cm 21.03.2011. -
Babin Do 10-20 cm 21.03.2011. -
Veliko polje 0-10 cm 21.03.2011. -
Veliko polje 10-20 cm 21.03.2011. -
Deponija Krupac 0-10 cm 21.03.2011. -
Deponija Krupac 10-20 cm 21.03.2011. -
Babin do 19.05.2011
Bacevo 19.05.2011
Deponija Krupac 19.05.2011
Konaci 19.05.2011
Sokolovi¢ 19.05.2011
Veliko polje 19.05.2011
Vrelo Bosne 03.11.2011
SKB5 bunar 03.11.2011
Bacevo-Aleja 03.11.2011
put za Famos 03.11.2011

Pored toga na lokalitetu Babinog dola izvedeno je i obiljezavanja ponora (vrtace) sa ciljem utvrdivanja pravaca
otjecanja voda sa tog lokaliteta.
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U okviru analize, raspoloZivih podataka, o nivoima podzemnih voda, koji su kao pokazatelji, od klju¢nog znacaja,
za utvrdivanje stanja i odrzanja bilanca voda u Sarajevskom polju, tokom istraznog perioda , jednom do dva
puta sedmicno, vrSeno je osmatranje nivoa i na postojeé¢im pijezometrima. Obradom tih podataka i obradom
podataka osmatranja koja je u proteklom periodu vrsio ,JKP vodovod“ definirana je mogucénost odrzanja
bilansa u Sarajevskom polju, odnosno odnos prihranjivanja i promjene nivoa podzemne vode u akviferu.

Ocjena relevantnosti postojec¢ih podataka o brzinama podzemne vode u intergranularnom akviferu, dobivenih
na temelju mjerenja, obavljenih u viSe navrata na razlicitim lokalitetima, i u razli¢ito vrijeme. Uradena je
usporedbom hidrodinamickih odnosa, i koli¢ina eksploatacije, registriranih na izvoriStu za vrijeme mjerenja
brzina podzemne vode, te hidrodinamickih odnosa i eksploatacije zatecenih u polju tokom realizacije ovog
projekta. Podaci o brzinama podzemne vode, iz ranijih istraZivanja, iskoristeni su za ,tariranje” (,bazdarenje”)
matematskog modela tecenja, a delineacija obuhvata zastitnih zona izvrSena matematskim modeliranjem.
Naime provedenom analizom je ustanovljeno da nije doslo do znacdajnijeg poremedaja u izgledu hidrodinamicke
slike iz vremena kada su mjerene brzine podzemne vode, i aktualno zatecene situacije, tokom realizacije ovog
projekta. Istina neSto su poveéane koli¢ine eksploatacije ali su istovremeno poveéane i koli€ine prihranjivanja,
tako da su se hidrodinamicki odnosi, a takoder i brzine podzemne vode, zadrzale u okvirima koji su ve¢ mjereni.
Tako dobivene brzine mogucée je bez bilo kakvih ogranicenja koristiti za ve¢ spomenuto ,bazdarenje”
matematskog modela.

| pored Cinjenice da su mjerenja brzine podzemne vode iz ranijeg perioda ocijenjena relevantnim na inzistiranje
investitora predmetnog projekta eksperiment odredivanja brzine podzemne vode u Sarajevskom polju je
ponovljen 06.02.2013.god.. Tako su za izvodenje eksperimenta odabrana tri lokaliteta na podrucju izvorista
Sarajevsko polje. Pozicije pijezometara su date na narednim slikama.

PZSBO oPZ3C

%pz3
PZ 3A°
KOORDINATE PIJEZOMETARA
| OKACIJA BACEVO
PIJEZOMETAR Y X z
PZ3 653281105 | 485231259 495,99
PZ3A 6523 806,92 | 485230994 495,99
P28 | 652300738 | 4ms231507 | 405,01
Pzac | 650351158 48231750 | 4%83

KORISTENA PODLOGA
KATASTARSKI PLAN MJ 1:1000

Slika 7. Pozicija pijezometara - Bacevo
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PZ 1A
o

PZ1Bo ozt

PZ 18
LOKACIJA 1
PlUEZOMETAR Y X z
PZ1 650520567 | 485487308 | 49522
PZ1A | 652520465 | 485487689 | 49523
PZ18 | 652520065 | 485487512 | 49519
PZ1C | 652529125 | 485487027 | 49524

KORISTENA PODLOGA
KATASTARSKI PLAN MJ 1:1000

Slika 8. Pozicija pijezometara - Stup

PZ2B 4
o /Apzac

[< e
Pz2a_ ~PZ2

KOORDINATE PIJEZOMETARA
LOKACIJA VECERICA
PIJEZOMETAR Y X r
PZ2 6524 624,919 | 4 852 150,957 499,754
PZ2A | 6524 620,561]4 852 150 879] 499,815
Pz25  |6524620,633]4 852155353 499,664
PZ2C_ 6524 625.216]4 852 156,094| 499,720

KORISTENA PODLOGA
KATASTARSKI PLAN MJ 1:1000

Slika 9. Pozicija pijezometara - Vecerica

Jedan lokalitet odabran je u zoni izvorista Stup. Drugi lokalitet na podrucju Baceva i treéi lokalitet odabrana je
uz vodotok Vecericu. Za potrebu ovog eksperimenta sva tri navedena lokaliteta su prethodno opremljena sa po
Cetiri pijezometra izbusena do dubine od 15 m. jedan od Ccetiri pijezometra je sluzio za ubacivanje boje
(obiljezivaca), a ostala tri za osmatranje pojave boje. Prije pocCetka eksperimenta mjerenja brzine podzemne
vode, registrirani su i nivoi na izvoriStu mjerenjem u pijezometrima na karakteristi¢nim lokacijama, na kojima se
oni kontinuirano osmatraju jednom sedmicno od strane vodovoda. Nakon ubacivanja boje na sva tri lokaliteta
otpocelo se sa uzimanjem uzoraka na osmatrackim pijezometrima i trajalo je sve dok boja nije potpuno nestala
vidljiva okom iz osmatrackih pijezometara.

Nakon determiniranje bilanca i utvrdivanja hidrodinamickih odnosa u sadasnjim okolnostima na izvoristu, zatim
determiniranja kvalitativnog statusa vodotoka i podzemnih voda, te stanja zagadenosti tla, i stanja
vegetacionog pokrivaca odnosno Suma, u direktnom i indirektnom slivu, pristupilo se i definiranju zagadivaca
koji su stvarni ili potencijalni uzrocnici zagadenja, kako povrsinskih rubnih vodotoka tako i podzemnih voda.
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Tabela 3 Identifikacija potencijalnih zagadivaca-terenski radovi

VRSTA BROJ
GROBLJA: 91
BENZINSKE PUMPE 18
SEPTICKE JAME 250
RAZNI INDUSTRIJSKI OBJEKTI 61
DEPONIE 12
UKUPNO 432

Ovdje je veoma vazno naglasiti da je kod izrade predmetnog projekta, projektant imao na raspolaganju veoma
veliki fond podataka, koje je vrlo sistematicno na ovom prostoru prikupljao u proteklom periodu od pedesetak
godina. Raspolozivi podaci ranijih istrazivanja koji su naprijed samo taksativho pobrojani, uz podatke
istrazivanja provedena tokom izrade ovog projekta, u cijelosti su omogucdili projektiranje zastitnih zona i izradu
prednacrta odluke o zastiti sa prijedlogom provodenja zastitnih mjera.

Sve provedene analize bazirale su se na poredenju stanja do pred sami rat (raniji period), i zateCenog stanja na
izvoriStu, tokom realizacije ovog projekta, odnosno u uvjetima poveéane eksploatacije. U sustini poslo se od
¢injenice da se odnosi u podzemnom akviferu mijenjaju dvojako:

e promjenom koli¢ina eksploatacije, ili
e promjenom koli¢ine ili nacina prihranjivanja.

U tom pogledu posebna paznja je i posvecena determiniranju promjena hidrodinamickih odnose, odnosno
eventualne promjena pijezometarske slike u intergranularnom akviferu. Analizom tih odnosa registriranih u
ranijem periodu i tokom izrade ovog projekta dosSlo se do zakljucka da se nisu bitno poremetili nivoi u
podzemnoj akumulaciji (bar ne tokom 2010. i 2011.). Cinjenica da je povecana koli¢ina zahvacanja voda iz
Sarajevskog polja, ali je istovremeno povecana i koli¢ina prihranjivanja, omogucéava odrzavanje hidrodinamickih
odnosa na priblizno istom nivou registriranom i neposredno pred sam rat.

Naravno, kada je u pitanju zateceno stanje postojecih i potencijalnih zagadivaca, te stanje zagadenosti rubnih
vodotoka i tla na neposrednom podrucju izvorista, konstatirano je izvjesno pogorSanje. To se moze
okarakterizirati kao posljedica vrlo intenzivnih borbenih djelovanja na ovom prostor tokom proteklog rata, kao i
prilicno nedefinirano koriStenje prostora koji pripada neposrednom slivu izvorista i koji je na nekim dijelovima
veoma naseljen.

Sagledavanjem svih prikupljenih podataka te provedenom analizom karakteristi¢nih pokazatelja kao Sto su:

e Geolosko hidrogeoloske karakteristike sliva,

e Stanjeizagadenost tla na pojedinim podrucjima unutar sliva,

e Pravcii brzine toka podzemne vode,

e Koli¢ine eksploatacije koli¢ine prihranjivanja,

e Naseljenost i zagadenost podrucja te zagadenost rubnih vodotoka,
e Stanje vegetacionog pokrivaca,

e lIzgradenost komunalne infrastrukture,

e Postojanje saobracajnica i intenzitet njihovog koristenja, te

e  Ranjivost prostora,
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omogudili su da se uz koristenje rezultata matematskog modeliranja odrede veliine i polozaj zastitnih zona
izvoriSta Sarajevsko polje, te predloZe odgovarajuée sanacione mjere, u nastavku ovog projekta.
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3 OPCE KARAKTERISTIKE SLIVA IZVORISTA

U ovoj tacki elaborata prikazane su karakteristike Sireg podruéja izvorista, kao i podru¢ja samog Sarajevskog

polja (Sokoloviéi, Bacevo) i izvoriSne zone Stup, koje su bitne za utvrdivanje zona sanitarne zastite i zastitnih

mjera.

3.1 ADMINISTRATIVNI USTROJ SIREG PODRUCIJA IZVORISTA

Administrativni obuhvat u ovom poglavlju prikazuje sve opcine koje se nalaze u slivovima Zeljeznice, Bosne i

Dobrinje. Proracun je napravljen koriStenjem GIS alata, odnosno preklapanjem slojnica administrativnog ustroja

BiH i slojnica na kojima su prikazani slivovi spomenutih vodotoka. U narednoj tabeli prikazani su rezultati ove

. . v s. . . v vz v 2.
analize. ,ltalic bold” formatom su oznacene opcine za koje obzirom na ucesce povrsine (u km® i procentualno)

i/ili prostorni polozaj u odnosu na izvoriste (Hadzié¢i) nisu razmatrani podaci u poglavljima koja obraduju

segment demografije i zagadivaca.

Tabela 3.1.1. Opcine u slivu rijeke Zeljeznice i Bosne

Opéina Entitet Povrsina ?péine P;)erina opcine u slivu

km km %
ILIDZA FEDERACIJA BiH 139,68 76,78 54,97
NOVI GRAD SARAJEVO FEDERACIJA BiH 45,64 0,29 0,64
NOVO SARAJEVO FEDERACIJA BiH 9,67 0,22 2,26
HADZICI FEDERACIJA BiH 272,47 34,50 12,66
ISTOCNA ILIDZA REPUBLIKA SRPSKA 25,52 24,98 97,87
ISTOENO N. SARAJEVO REPUBLIKA SRPSKA 38,62 3,16 8,19
KONJIC FEDERACIJA BiH 1123,94 0,89 0,08
USTIKOLINA FEDERACIJA BiH 173,38 1,65 0,95
PALE REPUBLIKA SRPSKA 476,43 5,58 1,17
TRNOVO (FBiH) FEDERACIJA BiH 332,62 236,96 71,24
KALINOVIK REPUBLIKA SRPSKA 677,04 0,43 0,06
TRNOVO (RS) REPUBLIKA SRPSKA 120,85 111,99 92,67

Za izvoriste Bacevo i Sokoloviéi obradeni su podaci (prostorni oblik) za opcine:

o llidza,
e [sto¢na llidza,
e Trnovo (FBiH).

Obzirom na prostorni poloZaj u slivu Zeljeznice, uticaj aktivnosti u prostornu na izvoriste opéine Trnovo (RS)

posmatran je kao kumulativni tackasti i sveden na profil rijeke Zeljeznice na izlazu iz opéine.

Tabela 3.1.2.0pcine u slivu rijeke Dobrinje

Povrsina opcine u slivu r.
Opéina Entitet Povrsina opcine Dobrinje Po odluci 87
km’ km’ %

STARI GRAD SARAJEVO FEDERACIJA BiH 53,28 0,28 0,53

ILIDZA FEDERACIJA BiH 139,68 2,14 1,53 | 1

NOVI GRAD SARAJEVO FEDERACIJA BiH 45,64 1,94 4,25 | 1/1l

NOVO SARAJEVO FEDERACIJA BiH 9.67 1.27 13.09

ISTOCNI STARI GRAD REPUBLIKA SRPSKA 71.72 7.73 10.77
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Povrsina opcine u slivu r.
Opéina Entitet Povrsina opéine Dobrinje Po odluci 87
km? km? %
ISTOCNA ILIDZA REPUBLIKA SRPSKA 25.52 0.54 2.12
ISTOCNO N. SARAJEVO REPUBLIKA SRPSKA 38.62 35.46 91.80
PALE REPUBLIKA SRPSKA 476.43 16.80 3.53
TRNOVO (RS) REPUBLIKA SRPSKA 120.85 0.62 0.51

Na osnovu analize podataka iz prethodne dvije tabele, pripremljena je tabela prostornog obuhvata opéina u | i
Il zastitnoj zoni izvoriSta Stup, Bacevo i Sokolovici. Ove dvije zastitne zone predstavljaju podrucja za koja se
propisuju veoma stroge mjere zastite. Za ove zone su Pravilnikom o zastiti izvorista definirane dozvoljene
aktivnosti i uvjeti pod kojima se mogu provoditi.

Tabela. 3.1.1 Opcine u slivu 1 i Il zastitne zone po odluci o zastiti izvorista iz 87. Godine

Zone zastite izvoriSta po odluci iz 87 godine Ukupno
Stup Bacevo Sokolovici Sva izvorista
Op¢ina
| 1} | ] | ] 1+l
km? km? km? km? km? km? km?
llidza 0,113 0,039 5,432 1,935 1,806 0,315 9,639
Istocna llidZa - - - - - 0,940 0,940

3.2 FIZICKO - GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE

Povijesno znacenje i duga naseljenost ovog podrucja (butmirska kultura, neolit) u uskoj su vezi s fizicko-
geografskim karakteristikama ovog podrucja i to u prvom redu s bogatstvom povrsinskih i podzemnih voda.

Medusobni utjecaj geoloske grade, geomorfoloskih i klimatskih karakteristika uvjetovali su prostornu
raspodjelu voda, a zatim nastanak i razvoj tala, te u konacnici i prostorni razmjestaj i zastupljenost vegetacije.
Sve ove fizicko-geografske komponente Cine cjelovit, dinamican, ali i osjetljiv sustav.

3.2.1 GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

Litoloska grada i tektonski odnosi na ovom podrucdju uvjetovali su oblikovanje osnovnih geomorfoloskih
obiljeZja. Prostor Sarajevskog polja u Sirem geomorfoloSkom smislu dio je sarajevsko-zenicke kotline, kao velike
geomorfoloske cjeline unutar SrediSnjih Dinarida, i predstavlja njen krajnji jugoistocni dio. Prirodnu granicu
polja Cini planinski okvir (Igman-Bjelasnica, Treskavica i Jahorina), tj. uzvisenja koja predstavljaju obronke ovih
planina.

U hipsometrijskom pogledu, najnize visinske kategorije obuhvacéaju Sarajevsko polje s visinama do 550 m.n.m.,
dok su najvise tocke predstavljene vrhovima planina: Bjelasnica (2.067 m.n.m.) i Treskavica (2.086 m.n.m.).
Hipsometrijski odnosi ukazuju da se reljefne strukture pruzaju u dinarskom smjeru (sjeverozapad-jugoistok).
Vrlo jasno se uocava izraziti visinski kontrast izmedu zaravnjenog Sarajevskog polja i padina okolnih uzvisenja.
Opcenito, visine opadaju prema polju, a unutar polja opadaju od jugozapada prema sjeveroistoku (u podrucju
Reljeva je najmanja visina Sarajevskog polja).
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NajniZe kategorije nagiba su zabiljeZzene u podrucju Sarajevskog polja, u podrucju naplavnih (aluvijalnih) ravnica
rijeka, kao i u zaravnjenim vr$nim dijelovima planina. To su podrucja s nagibima do 5°, za koja su karakteristicni
uglavnom procesi akumulacije. Zna€ajan je udio nagiba 5-12°, kao i 12-32°, koji su vrlo znacajni s aspekta
razvoja padinskih procesa (spiranje, jaruzenje, klizenje). Ove kategorije nagiba su narocito zastupljene u
podrucjima kontakta polja s okolnim planinskim obodom. Kategorija nagiba iznad 32° predstavlja vrlo strme
terene, koji su zastupljeni u podruéju klisura rijeka i strmih karbonatnih odsjeka.

Vertikalna rasclanjenost (VR) reljefa je u skladu s hipsometrijskim odnosima i prostornom zastupljenoscu
nagiba. Najmanji iznosi VR zabiljeZeni su u prostoru Sarajevskog polja, dok podruc¢ja planinskog oboda
karakterizira umjerena do izrazita vrijednost VR. Veci iznosi VR ukazuju na veci intenzitet egzogenih procesa, ali
su i odraz najmladih tektonskih pokreta izdizanja. Suprotno, manji iznosi VR ukazuju na dominaciju
akumulacijskih procesa, kao i na tektonsko spustanje terena.

Opcenito gledano, s geomorfoloskog aspekta (morfostrukturnog i morfoloskog), na promatranom podrucju
izdvajaju se dvije jasno izdiferencirane cjeline: Sarajevsko polje i planinski obod s pripadaju¢im geomorfoloskim
procesima i reljefnim oblicima (najzastupljeniji su fluvijalni, kraski i padinski, a na viSim hipsometrijskim nivoima
i glacijalni/periglacijalni).

3.2.1.1 SARAJEVSKO POLIJE

Oblikovanje Sarajevskog polja je predisponirano regionalnim tektonskim kretanjima (busovacki rasjed).
Pruzanje polja je paralelno pruzanju Igmana i ovim radom je tretiran samo jugoisto¢ni dio polja. Zauzima
prostor od Vrela Bosne, tj. od Igmana, pa do obronaka Trebevi¢a i juzno do ulaska rijeke Zeljeznice u polje.
Najvazniji reljefni oblici su fluvijalni, s obzirom na veliki broj vodenih tokova, tj. na veliku gustodu rije€ne mreze.
Najvazniji oblici su korita, aluvijalne ravnice i rije¢ne terase.

Korita rijeka u Sarajevskom polju usjecena su u aluvijalne naslage izgradene od sljunka i pijeska, a njihov oblik i
dimenzije ovise o proticaju, brzini, nagibu i koli¢ini materijala koje rijeke nanose. Najveée dimenzije korita imaju
rijeke Bosna i Zeljeznica, slijedi Dobrinja, te ostale pritoke ovih rijeka. Korito Bosne na definiranom terenu je
malog nagiba, dubine do 1,5 m i §irine 20-50 m. Korito Zeljeznice je nesto dublje i sli¢ne Sirine, a zbog malog
nagiba Cesto se taloZi nanosni materijal, te formira sprudove i manje rijecne otoke. Detaljan opis morfoloskih
promjena rijeke Zeljeznice prikazan je u poglavlju 0

Aluvijalne (naplavne) ravnice formirane su oko korita rijeke Zeljeznice, Bosne i Dobrinje. Nagnute su od
jugoistoka prema sjeverozapadu, tj. prema koritu rijeke Bosne. Gradene su od Sljunka, pijeska, te glinovitih
naslaga. Debljina im mjestimi¢no iznosi 40 m.

Na podrucju Sarajevskog polja zabiljezene su tri rijeCne terase, i to u podrucju rijeke Dobrinje. U podrucju
Kotorca zabiljeZzene su dvije, dok u ostatku uglavnom jedna. Sve ove rijeCne terase su po svom postanku
akumulativne.

Sam planinski obod se dalje moze izdiferencirati u viSe manjih dijelova.

3.2.1.2 IGMAN

Promatrano podrucje obuhvata gotovo cijeli sredisnji blok Igmana, koji obuhvata prostor od granice sa slivom
Zujevine do krupackog rasjeda koji prati tok potoka Jasen. Na njega se nastavlja jugoistoc¢ni dio Igmana, koji je
omeden tokovima Jasena, Zeljeznice i Presjenice, koji su predisponirani rasjedima.

Projekat zastite izvorista vode za pice ,Sarajevsko polje” 41



Sredisnji blok Igmana je zaokruzena cjelina, koja se relativho strmo izdize iz Sarajevskog polja, Sto je
predisponirano busovackim rasjedom. S obzirom da u litoloskoj gradi prevladavaju karbonatne stijene,
dominantno geomorfolosko obiljezje ovog dijela Igmana su kraski reljefni oblici. Narocito je veliki broj vrtaca,
koje imaju veliku gustinu rasprostiranja (20-50 po kmz). Vrtaca nema na strmijim dijelovima prema Sarajevskom
polju. Na Igmanu su zabiljeZeni i podzemni kraski reljefni oblici, koji nisu u velikoj mjeri istrazeni. No, kod nekih
Spilja na rubu Sarajevskog polja zabiljezena je hidrografska funkcija.

Padinski procesi i reljefni oblici najzastupljeniji su u podrucju kontakta sa Sarajevskim poljem, te prema dolini
potoka Jasen. Ova podrulja predstavljaju i prostor s najve¢im nagibom padina. Sredisnji blok Igmana
dominantno pripada hipsometrijskim kategorijama iznad 800 m.

Jugoistocni blok Igmana kao posljedica litoloske grade (klastiti, karbonati, fliS, vulkanogeno-sedimentne
naslage) ima drugacije geomorfoloske karakteristike. To je hipsometrijski nizi dio Igmana, u kojem prevladavaju
visine do 800 m, relativno je zaravnjen, a najvisi vrh je Rosca (995 m.n.m.). S geomorfoloskog aspekta znacajna
je dominacija fluvijalnih i padinskih procesa i oblika. Veliki je broj usje€enih dolina, sa stalnim i povremenim
potocima koji pripadaju slivu Zeljeznice i njenih veéih pritoka. Dolina potoka Jasen i rijeke Presjenice, kao i same
Zeljeznice na ovom prostoru, tektonski su predisponirani.

3.2.1.3 BJELASNICA

Slivu Sarajevskog polja pripada sjeverozapadni dio Bjelasnice. Vrsni dio Bjelasnice je bez vegetacije, s vidljivim
glacijalnim tragovima. Prelaz prema samom vrhu obuhvacaju strmi odsjeci, ispod kojih su formirani sipari. Ispod
vrha Bjelagnice su smjesteni cirkovi, otvoreni prema sjeveroistoku. Na predjelu Kara Mustafini Cairi, Veliko polje
i Gornja Grkarica istaloZen je glacijalni materijal (morene). Takoder su zastupljene i brojne vrtace.

3.2.1.4 TRESKAVICA

Slivu Sarajevskog polja pripada sjeverni dio Treskavice, koji se stepenitasto spusta u gornji sliv rijeke Zeljeznice.
Geoloska grada Treskavice iznimno je vazna za oblikovanje njenih geomorfoloskih i hidroloskih karakteristika.
Naime, u litoloskoj gradi Treskavice najveci je udio trijaskih krecnjaka, ispod kojih na rubovima i na mnogim
mjestima po visoravni izbijaju na povrsinu verfenski Skriljci i pjes¢ari. Ovakvi kontakti uvjetovali su pojavu
brojnih izvora, te jezera.

Najizrazitiji reljefni oblik predstavlja vrsni greben Treskavice, koji ima dinarski pravac pruzanja (dio njega je i
najvisi vrh Treskavice Dokin toranj 2.088 m.n.m.). Krajnji sjeverozapadni dio Treskavice bogat je dobro
razvijenim povrsinskim i podzemnim kraskim reljefnim oblicima. Prema sjeveru se Treskavica spusta prema
dosta rasc¢lanjenom podrucju oko sela Dumoviéa i Ledica, i ovaj dio zapravo predstavlja orografsku vezu s
Bjelasnicom. Treskavica obiluje brojnim strmim odsjecima (posljedica litoloske grade, tektonike i egzogenih
procesa), ispod kojih su formirana siparista. Na sjeveroistoku je ispod takvih strmaca izvoriste rijeke Zeljeznice.
U vrénom dijelu Treskavice vrlo dobro su razvijeni ledenjacki reljefni oblici, medu kojima se istice Cabenski cirk,
otvoren prema sjeveroistoku. Unutar ovog cirka formirana su jezera. Na ovom dijelu su o€uvani i drugi glacijalni
reljefni oblici — mutonirne stijene, morene, ledenjacka dolina.

3.2.2 HIDROGRAFSKE KARAKTERISTIKE

Opcenito se moze reci da se na istraznom podrucju izdvaja Sarajevsko polje s velikim brojem povrsinskih
tokova, te planinski obod koji je siromasniji povrsinskim vodama. No, postoje znacajne razlike u hidrografskim
obiljeZzjima pojedinih dijelova planinskog oboda. Igman i Bjelasnica su gotovo bezvodne planine, dok na
padinama Treskavice i Jahorine izviru rijeke koje doti¢u u Sarajevsko polje.
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Rijeka Zeljeznica je najznacajnija pritoka rijeke Bosne u ovom podrudju. lzvire ispod sjevernih padina Treskavice,
jugozapadno od Trnova, iz viSe izvora koji formiraju dva toka, ¢ijim spajanjem se formira rijeka Zeljeznica. Op¢i
pravac pruzanja toka rijeke Zeljeznice je jugoistok-sjeverozapad. Vodotoci gornjeg sliva Zeljeznice su brojni i
uglavnom su buji¢nog karaktera. U gornjem toku Zeljeznica prima po veli¢ini drugu pritoku, Crnu rijeku. Crna
rijeka je desni pritok Zeljeznice i izvire ispod planine Jahorine. Sliv Crne rijeke je formiran u karbonskim
naslagama pjescara, skriljaca i krecnjaka, te permo-trijaskih skriljavih laporovitih krec¢njaka. Obronci Jahorine se
strmo spustaju u dolinu Crne rijeke. Najveca pritoka Zeljeznice je Kasindolski potok, koji se u Zeljeznicu ulijeva
na podrucju llidZe, a izvoriste mu je takoder na podrucju Jahorine. Znacajnije lijeve pritoke su Presjenica i Jasen,
koje Zeljeznica prima u svom srednjem toku do izlaska u Sarajevsko polje. Doline obje ove pritoke su tektonski
predisponirane. Dok u veéini svog gornjeg i srednjeg toka doline Zeljeznice ima kompozitni karakter, od Kijeva
do Krupca Zeljeznica je usjekla duboku klisurastu dolinu. Zeljeznica je duga oko 39,5 km, a u podrugju llidze se
ulijeva u rijeku Bosnu, gdje je izgradila prostranu diluvijalnu, Sljunkovito-pjeskovitu terasu, koja doseze debljinu
do 40-50 m.

Dobrinja je desna pritoka rijeke Bosne, a nastaje iz vise kraskih vrela na jugozapadnim padinama Trebeviéa.
DuZina toka je oko 14 km. Pravac toka je jugoistok-sjeverozapad i paralelan je toku rijeke Zeljeznice. Vaznija
pritoka je Miljevicki potok, koji takoder izvire na padinama Trebevica, na kontaktu trijaskih i miocenskih
naslaga.

Rijeka Bosna izvire iz viSe kraskih vrela u jugozapadnom dijelu Sarajevskog polja na kontaktu Igmana i Polja.
Vode iz ovih vrela skupljaju se u jedinstveni tok rijeke Bosne. U podrucju Sarajevskog polja, koji je obuhvacen
ovim istraZivanjem, Bosna prima Zeljeznicu, Dobrinju i Vegericu, dok nizvodno doti¢u Zujevina i Miljacka.

Od ostalih hidrografskih objekata na istraznom prostoru treba spomenuti vrela i jezera.

Legenda:
D Sliv Zeljeznice
D Sliv Dobrinje

Pojavnost:

Povremeni vodotoci

Staini vodotoci

Kilometara

0051 2 3 4 S5 &

Slika 10. Karta hidrografske mreZe na istraznom podrudju izvorista
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Najznacajnije izvorisne zone su na kontaktu Sarajevskog polja s Igmanom, te u podnoZzju Jahorine i Treskavice.
Njihovo pojavljivanje je u uskoj vezi s litoloSkom gradom i strukturno-tektonskim karakteristikama terena, jer
nastaju na kontaktu razlicitih litoloskih ¢lanova (razli¢ite propusnosti) ili u zonama pruZanja tektonskih
struktura.

Jezera na ovom podrucju su posebnost planine Treskavice.

Veliko jezero se nalazi u cirku ispod najveceg vrha Treskavice i formirano je na verfenskim naslagama. U jezero
se s jugoistocne strane ulijeva potok kojim doti¢e voda iz Platnog jezera. Na juznoj strani jezera je viSe manjih
izvora, a voda se gubi ponorom na sjevernoj strani.

Platno jezero se nalazi na krajnjem sjeveroistoku ledenjacke doline, ispod strmog i visokog odsjeka, na visini
1.580 m.n.m. Bazen jezera je na morenskim naslagama. Ovalnog je oblika i malih dimenzija. Na juznoj strani
jezera je nekoliko malih rasutih izvora, a na sjevernoj strani iz jezera istiCe potok, koji se ulijeva u nize Veliko
jezero.

Crno jezero nalazi se u manjem cirku na verfenskim naslagama. PruZa se u pravcu jugozapad-sjeveroistok.
Prihranjuje se najvjerojatnije sublakustrijskim izvorima. Vode se gube na jugoistoCnoj strani u ponore.

Bijelo jezero se nalazi na visini 1.691 m.n.m. i nastalo je djelovanjem leda. Sa zapadne-sjeverozapadne strane u
jezero se ulijeva potok velikog pada, koji izvire na koti 1.870 m.n.m. Jezero vodu gubi otokom, koja ponire u
podzemlje na sjeverozapadnoj strani.

3.2.3 KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

3.2.3.1 KLIMA SIREG PODRUCIA®

Analizirano podrucje obuhvata predjele izmedu velikih planina, Jahorine na istoku i Treskavice na zapadu i jugu,
a sa sjeverozapada Bjelasnice. Nadmorska visina ovih predjela krec¢e se izmedu 550 m nadmorske visine
(Krupacke stijene), pa sve do 1900 m (Jahorina), odnosno 2000 m (Treskavica i Bjelasnica).

U donjem toku sliva rijeke Zeljeznice je umjereno kontinentalna u donjem toku (ispod Krupackih stijena), iznad
600 metara nadmorske visine ve¢ moZemo govoriti o umjereno kontinentalnoj klimi pretplaninskog tipa, iznad
1100 mn.m. o planinskoj klimi i preko 1700 metara o planinskoj klimi alpskog tipa.

3.2.3.1.1 TEMPERATURE ZRAKA

Srednje godi$nje temperature (niz 1961-1990) se krec¢u u rasponu od 9 °C do 8 °C u donjem toku Zeljeznice, a
od 8 °C do 6 °C u gornjem slivu Zeljeznice i slivovima Crne Rijeke i Bijele Rijeke, te ispod 6 °C idu¢i uz padine
okolnih planina.

Srednja godi$nja temperatura prosje¢no opada za 0,6 °C na svakih 100 metara povecanja nadmorske visine.
Navedimo da srednja godisnja temperatura za Butmir iznosi 9,1 °C, za Bogatiée 8,7 °C, Trnovo 7,3 °C, Delija3 6,8
°C, Ledi¢e 6,6 °C.

Za doniji tok je karakteristicna pojava temperaturne inverzije. Apsolutne minimalne temperature zabiljeZene u
januaru iznose: na Butmiru -29,8 °C, u Trnovu -29,0 °C i Bjela$nici-Opservatoriji -29,2 °C.

% preuzeto iz ,STUDIJA KLIMATOLOSKE PODLOGE SIREG SLIVA RIJEKE MILJACKE, ZELJEZNICE | ZUJEVINE®, FHMZ, mart
2011.
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Apsolutne maksimalne temperature zraka su najveée u periodu juli - august. Apsolutna maksimalna
temperatura za Butmir iznosi 39,4 °C, za Trnovo 34,8 °C, za Bjela3nicu-Opservatoriju 23,2 °C.

Sezonska raspodjela temperatura, odnosno godisnji hod srednjih temperatura je karakteristican za ovo
podrucje. Najnize temperature se biljeze u januaru, a najveée u julu mjesecu. Posmatrajuci Citavu oblast
mjeseci januar i decembar imaju negativne srednje mjesecne temperature, dok za ostale mjesece to zavisi od
nadmorske visine. U periodu od aprila do oktobra negativhe mjese¢ne temperature mogu biti jedino u
oblastima planinske klime alpskog tipa, tj. preko 1700 metara nadmorske visine, gdje je mraz moguc¢ u svako
doba godine.

")

——Tmove ——Butnur-Aerodrom Diehijas

3.2.3.1.2 PADAVINE

Godisnja suma padavina se kreée u rasponu od 900 do 1.000 I/m®u donjem dijelu sliva, a u gornjem dijelu sliva
(iznad Bogati¢a) od 1000 do 1200 I/m”. U oblasti vigih predjela Jahorine godiSnja suma padavina je i preko 1250
I/m’, a u oblasti visih predjela Treskavice i preko 1500 I/m”.

Suma padavina raste sa nadmorskom visinom, ali zavisi i od poloZaja oblasti u odnosu na granicu izmedu dvije
klimatske oblasti. Bjelasnica i Treskavica cine liniju razgrani¢enja izmedu dva klimatska uticaja, mediteranskog
sa jugozapada i umjereno kontinentalnog sa sjeveroistoka. Zbog toga se na ve¢im nadmorskim visinama osjeca
uticaj i mediteranskog rezima padavina, tj. veée koli¢ine padavina imamo u hladnijem dijelu godine.

Na narednoj slici se uticaj mediteranskog rezima uocava posebno kod stanica Trnovo, Ledici i Delijas. 1z ovoga
se da zakljuciti da u gornjem slivu rijeke Zeljeznice i pritoka (Bijele Rijeke i Crne Rijeke), kroz usjek izmedu
Treskavice i Bjelasnice, imamo izrazen uticaj mediteranskog rezima padavina. Podaci zabiljeZeni na Bjelasnici
(Opservatorija), i pored toga Sto se nalazi na ovoj liniji, pokazuju ravnomjeran, tipi¢no kontinentalni rezim
padavina. GodisSnje sume padavina registrovane na stanicama iznose: Butmir 942, Bogatic¢i 1.065, Delijas 1.114,
Trnovo 1.210, Ledic¢i 1.440.

Projekat zastite izvorista vode za pice ,Sarajevsko polje” 45



180 +
160 ~

140

120

(/m?*)

I n m I Vv VI vII villi IX X XI XII

®Tmovo ®Butmi-Aerodrom ®Deljat  ®Ledici  ®Bogatici

Slika 11. Graf godisnjeg hoda suma temperatura za period 1961-1990.
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Slika 12. Maksimalne dnevne sume padavina za date povratne periode

Sa prethodne slike se vidi da se uobicajene maksimalne dnevne sume padavina kre¢u u rasponu od 40 do 80
mm/dan (ove vrijednosti odgovaraju vrijednostima od 4,6 do 9,3 izraZzenim u I/s/ha).

Intenziteti padavina za Butmir-Aerodrom (naredna slika) za kraca trajanja (15-minutni i 60-minutni), kre¢u se od
45 do 80 I/s/ha za 60-minutne padavine, i od 95 do 170 I/s/ha kada su u pitanju 15-minutne padavine.
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Slika 13. Intenziteti padavina za razlicite povratne periode

Intenziteti padavina za Trnovo za kraca trajanja (15-minutni i 60-minutni), imaju znatno vece vrijednosti i za iste
povratne periode se kre¢u od 55 do 95 |/s/ha za 60-minutne padavine, i od 120 do 210 I/s/ha kada su u pitanju
15-minutne padavine.

Sliv Crne Rijeke ima nesto vedi intenzitet padavina u odnosu na Trnovo, a sliv Bijele Rijeke nesto veci intenzitet
u odnosu na Crnu Rijeku.

Veliki udio u padavinama ¢ine snjezne padavine, posebno na veéim nadmorskim visinama. Ovo je znacajno
napomenuti, jer u toku hladnijeg dijela godine i u proljece planine predstavljaju znacajne akumulacije vode u
obliku snijega. Napomenimo da se maksimalne visine snjeznog pokrivaca kre¢u od 100 cm na Butmiru, 107 cm
u Trnovu, do 303 cm na Bjelasnici-Opservatoriji.

Srednji godisnji broj dana sa snjeznim pokrivacem ima izrazito veliki raspon raspodjele u odnosu na nadmorsku
visinu. Sa poveéanjem nadmorske visine broj dana sa snjeinim pokrivacem se brzo povecava, tako da u oblasti
Butmira iznosi 59 dana, u oblasti Trnova iznosi oko 90, a najvedi je na Bjelasnici i Jahorini (oko 200 dana).

Srednji godisnji broj dana sa snjeznim pokrivacem >10 cm takoder ima izrazito veliki raspon raspodjele u
odnosu na nadmorsku visinu. U oblasti Butmira iznosi 32 dana, u oblasti Trnova oko 62, a najvedi je na
Bjelasnici i Jahorini (iznad 150 dana).

Prosjecno prvi dan sa snjeznim pokrivacem na 500 m je 23. novembar, a na 1500 m je 16. oktobar, dok je
prosjec¢no posljednji dan sa snjeznim pokriva¢em na 500 m 1. april, a na 1500 m je 17. maj (niz 1961-1990).
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Slika 14. Srednji godisnji broj dana sa snjeznim pokrivacem
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3.2.3.1.3 VIJETAR

Sto se tice ruZe vjetra, u donjem slivu Zeljeznice (od Bogati¢a do Sastavaka) reprezentativna je ruza vjetra sa
meteoroloske stanice Butmir-Aerodrom.

Pravac vietra C N | NE| E | SE| S |SW| W | NW | Suma .
Sred. brzina
Cestine pravaca (%) | 43,2 | 55| 2,6 | 3.8 | 91|97 | 47| 91| 12,3 | 1000
Srednje brzine (m/s) 22120 |19(25|27]21]|21| 23 23
1
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23 :-':' .\:
] . i
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Slika 15. RuZa vjetrova sa stanice Butmir-Aerodrom

Za srednji dio sliva je reprezentativna ruZa vjetra za Trnovo, koja pokazuje srednju brzinu 1,6 m/s, s tim $to je
najveca brzina iz juznog pravca (2,0 m/s), a takoder i ruza ucestalosti pokazuje dominantan juzni pravac (16,3
%), ali je uocljiva i velika ucestalost sjevernog pravca (10,5 %) $to je posljedica pravca toka rijeke Zeljeznice.
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Slika 16. RuZa vjetrova sa stanice Trnovo

Pravac vjetra C N NE E SE S SW | W | NW | Suma

- Sred. brzina
Cestine pravaca (%) | 5,8 | 26,9 | 11,1 | 40 | 2,5 | 16,0 | 24,0 | 4,3 | 5,4 | 100,0

Srednje brzine (m/s) 7,8 6,2 | 44| 44| 8,6 83 | 47| 49 7,3

U gornjem dijelu sliva nema mjerenja vjetra, ali bi ruze vjetra bile vrlo razli¢ite zavisno od orijentacije toka
Zeljeznice i veéih pritoka Bijele i Crne Rijeke.
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Sto se tice maksimalnih brzina vjetra one zavise prije svega od nadmorske visine, ali isto tako i od orografije
terena i zaklonjenosti date lokacije od jakih vjetrova. Tako je u Butmiru maksimalna brzina vjetra ikad izmjerena
47 m/s (1968. godine), a na vrhu Bjelasnice 66 m/s (2001. godine). Na Bjelavama, iako su na ve¢oj nadmorskoj
visini od Butmira, najveca brzina vjetra iznosi 29,8 m/s (1996. godine). Uzrok tome je svakako veca Sirina kotline
u oblasti Butmira u odnosu na Sirinu doline Miljacke u uzem centru Sarajeva.

3.2.4 KVALITET ZRAKA26

U skladu sa Federalnim Zakonom o zastiti zraka, Kanton Sarajevo je usvojio Odluku o mjerama za ocuvanje
kvaliteta zraka na podrudju Kantona Sarajevo («SluZzbene novine Kantona Sarajevo br.16/06), kojom je
kantonalni zakon o kvalitetu zraka (“Sluzbene novine Kantona Sarajevo”, broj 10/99).zvani¢no stavljen van
snage.

Nakon uskladivanja aktivnosti u oblasti zastite zraka sa Federalnim propisima od 01. januara 2002. godine,
Ministarstvo prostornog uredenja i zastite okoliSa Kantona Sarajevo, vrsi kontrolu emisije (odredivanje kolicine
ili koncentracija zagadujucih tvari na mjestu zagadenja) iz stacionarnih izvora zagadenja.

Vlasnici (operatori) malih i srednjih loZisnih instalacija su obavezni uskladiti emisiju polutanata sa grani¢nim
vrijednostima koncentracija utvrdenim Zakonom. Sva poslovna i privredna postrojenja na teritoriji Kantona
Sarajevo su duZna po ovom Zakonu vrsiti godiSnji monitoring emisije polutanata u svojim pogonima i o
rezultatima obavjestavati Ministarstvo.

Pracenje kvaliteta zraka u Sarajevu je pocelo 1967. godine na lokacijama Katedrale, Bjelava, Vijecnice,
Skenderije, Higijenskog zavoda, Grbavice i Dolac Malte, dok su 1980. godine ukljucena jos i podrucja Butmir,
Otoka, llijas, HadZi¢i, Vogoscéa i Pale. Sva mjerenja su prekinuta 1991. godine da bi se, nakon prekida od dvije
godine, nastavila jedino na stanici Bjelave koja je i danas u funkciji i gdje mjerenja vrsi Federalni
hidrometeoroloski zavod. Od 2001. godine, stanica Bjelave je nabavkom sofisticirane automatske stanice
prosirila program mjerenja na SO2, NOx, NO2, NO i CO.

U januaru 2000. godine otpocele su aktivnosti na mjerenju kvaliteta zraka na podrucju Kantona Sarajevo.
Poslove monitoringa za potrebe Kantona vrsi Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo i redovno dostavlja
informacije Ministarstvu. Ve¢ sedam godina Zavod za javno zdravstvo Kantona svakodnevno na pet mjernih
mjesta u Kantonu (Vijeénica, Higijenski zavod, Otoka, llidZza i Vogos¢a) odreduje zagadenje zraka sumpor
dioksidom i ¢adi u imisiji. Uzorci se skupljaju 24 sata i iskazuju se rezultati prosjecne vrijednosti za taj period i to
tek «sutradany. Situacija je promjenljiva u toku dana, pa u uslovima kriticnih vrijednosti za neki polutant, nije
moguce pravovremeno djelovati i upozoriti gradane na nepovoljan uticaj zagadenja zraka na njihovo zdravlje.
Manjkavost ovog modela mjerenja je nedostatak posebno vaznih indikatora zagadenja u urbanim sredinama,
koji imaju teze posljedice za ljudsko zdravlje, a to su azotni oksidi, ugljen monoksid, ozon, teski metali i ostali
mikropolutanti.

U nastavku su date tabele sa rezultatima pracenja kvaliteta zraka. Mobilna stanica se nalazi u centru llidZze (u
blizini Zavoda za javno zdravstvo). Crvenim su oznacCena prekoracenja emisija u odnosu na dozvoljene
vrijednosti.

*® Ovo poglavlje je obradeno na osnovu lzvjestaja o kvalitetu zraka u Kantonu Sarajevo za 2008 i 2009. godinu.
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Tabela.3.2.1. Lokalitet llidZa za period od 2001. — 2005. Godine

ILIDFA 2001 2002 2003 2004 2005
SO, | €AD | sO, | €AD | SO, | CAP | SO, | CAP | SO, | CAP
JANUAR 22,80 | 36,30 (45,30 | 83,20 (22,10 | 56,10 |12,30 | 57,78 |16,90 | 66,79
FEBRUAR 14,70 | 29,50 (12,00 | 28,60 |12,15 | 22,85 (14,22 | 77,43 |13,41 | 35,17
MART 7,22 | 14,92 | 3,90 | 20,00 | 6,42 | 25,90 | 9,58 | 22,53 | 9,77 | 22,21
APRIL 9,56 | 11,00 | 3,00 | 16,60 | 1,18 8,99 | 2,54 | 16,14 | 2,93 | 13,65
MAJ 7,89 | 10,50 | 1,51 7,80 | 1,59 8,24 | 2,03 5,28 | 3,94 | 12,96
JUNI 6,82 8,02 | 2,32 5,76 | 1,15 7,16 | 1,49 5,47 | 2,28 | 10,94
Juul 3,66 | 520|157 | 897|184 | 819 | 1,48 | 3,70 | 3,00 | 11,90
AVGUST 4,21 7,70 | 1,59 8,41 | 2,71 | 13,14 | 1,30 5,80 | 2,62 | 12,80
SEPTEMBAR 7,94 | 24,10 | 1,47 | 25,72 | 3,06 | 20,59 | 4,10 | 17,10 | 4,50 | 15,20
OKTOBAR 16,90 | 30,90 | 3,20 | 30,60 | 2,88 | 33,53 | 7,20 | 46,70 | 6,95 | 28,52
NOVEMBAR 42,60 | 51,25 | 4,52 | 35,95 | 597 | 55,93 [13,11 | 87,56 | 9,96 | 37,45
DECEMBAR 33,44 | 51,88 |19,10 | 67,38 (17,22 | 80,11 |16,06 | 64,29 (22,61 | 50,06
SREDNJAGOD.(uG/Ms) 14,81 | 23,52 | 8,29 | 28,25 | 6,52 | 28,39 | 7,12 | 34,15 | 8,24 | 26,47
DOzVOLIENA GOD. (uG/Ma) 90 30 90 30 90 30 90 30 90 30
Tabela.3.2.2. Lokalitet llidZa za period od 2006. — 2010. godine
. 2006 2007 2008 2009 2010
LELePasd SO2 | CAD | sO2 | CAD | sO2 | CADP | sO2 | CAD | sO2 | CAp
JANUAR 30,54 | 77,91 | 19,63 | 87,03 | 34,85 | 89,51 | 90,85 |161,42 | 66,71 | 78,84
FEBRUAR 31,70 | 44,53 | 12,90 | 46,70 | 9,41 | 36,11 | 49,44 | 77,60 | 70,31 [131,31
MART 13,94 | 27,63 | 10,95 | 32,21 | 5,85 12,63 | 38,43 | 58,24 | 18,40 | 44,11
APRIL 8,79 20,52 | 9,30 37,30 | 8,49 28,63 | 56,40 | 54,74 | 24,09 | 25,34
MAJ 8,59 11,82 | 7,21 15,74 | 3,58 12,61 | 60,24 | 70,10 | 14,90 | 36,77
JUNI 5,64 11,84 | 5,56 13,56 | 2,62 9,87 41,40 | 70,21 | 17,94 | 24,05
JULI 6,20 10,90 | 6,40 12,30 | 2,16 9,57 21,50 | 66,08 | 17,28 | 22,05
AVGUST 5,83 11,42 | 6,90 16,93 | 2,25 10,92 | 25,05 | 60,53 | 10,01 | 19,96
SEPTEMBAR 8,72 17,48 | 8,31 17,99 | 3,00 16,56 | 15,43 | 73,84 | 18,22 | 36,21
OKTOBAR 11,54 | 50,45 | 8,44 | 19,61 | 11,61 | 27,95 | 7,65 [105,75 | 64,76 | 58,64
NOVEMBAR 24,29 | 77,64 | 27,09 | 68,79 | 21,80 | 39,60 | 10,94 |254,68 | 30,01 | 82,89
DECEMBAR 20,81 | 58,60 | 48,30 | 65,30 | 22,12 | 43,57 | 29,29 | 94,71 | 16,73 |121,40
Srednja god. (pg/m3) 14,72 | 35,06 | 14,25 | 36,12 | 10,65 | 28,13 | 37,22 | 95,66 | 30,78 | 56,80
Dozvoljena god. (ug/m3) | 90 30 90 30 90 30 90 30 90 30

Prema rezultatima analiza za period od 2001-2010. godine, moguce je primijetiti da su biljeZene povecane
koncentracije ¢adi Cije godisnje vrijednosti su se kretale od 34,15-95,66 ug/m3 uglavnom u zimskim mjesecima,
kada je povecana potrosnja svih vrsta goriva. Slicno povecanje primije¢eno je i za sumpor dioksid, mada su
vrijednosti znatno ispod MDK, sto znaci da se koriste goriva sa relativno prihvatljivim sadrzajem sumpora.
Znatno visa prekoracenja ¢adi izmjerena su u periodu od 2007-2010. godine, a mogudi razlog je rastuci trend
prelaska domacinstava i pojedinih usluznih objekata na potroSnju ekonomicnijih ¢vrstih goriva koja kao
energenti produkuju vise zagadujuéih materija od ekoloski prihvatljivijeg prirodnog gasa. Tokom ljetnih mjeseci,

nisu primijecene koncentracije navedenih parametara iznad MDK vrijednosti.

Najvisa srednja godisnja vrijednost emisija zabiljezena je 2009. godine, a u januaru iste godine izmjereno je i

manje prekoracenje MDK za koncentracije sumpor dioksida.

Tabela.3.2.3. Lokalitet Stup za period mjerenja 26.03. — 31.03.2009. godine

. . | Granicna . Prosjecna Maksimalni X X
Period i . Visoka L. ) Maksimalni
. prosjecna . izmjerena dnevni i .
Polutant lokacija . vrijednost . : satni prosjek
uzorkovanja vrijednost (1g/m3) vrijednost prosjek (1g/m3)
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
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. Grani¢na . Prosjecna Maksimalni . X
Period . Visoka L. ) Maksimalni
» prosjeéna . izmjerena dnevni X X
Polutant lokacija . vrijednost . i satni prosjek
uzorkovanja vrijednost (ug/m3) vrijednost prosjek (1g/m3)
(nug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
S02 1h 90 500 21,5
S02 24h 90 240 21,5 30,33 197,5
NO2 1h 60 300 37,9
NO2 24h 60 140 37,9 58 112,2
L€ 10 24h 50 100 77,3 122,8 229
Benzen 1h n/p* n/p* 2,3 3,75 13,87
Toluen 1h n/p* n/p* 8,06 14,86 133,7
Etilbenzen 1h n/p* n/p* 0,55 1,2 5,52
M/P Ksilen 1h n/p* n/p* 9,06 18,89 85,42
*n/p-nije primjenjivo kao konacan rezultat, jer nije regulisano trenutno vazec¢im propisima
Tabela. 3.2.4. Lokalitet krug “Famos-a” za period mjerenja 25.07. — 03.08.2009. godine
Granicna X Prosjecna Maksimalni X X
Period prosjecna VI_S_Oka izmjerena dnevni Mak.sumalml
Polutant uzorkovanja vrijednost vrijednost vrijednost prosjek satni prosjek
(ng/m3) Lo (ng/m3) (ng/m3) LAt
S02 1h 90 500 27,46 - -
S02 24h 90 240 27,46 36,39 -
NO2 1h 60 300 9,64 - -
NO2 24h 60 140 9,64 19,77 -
L€ 10 24h 50 100 37,2 55,17 -
Benzen 1h n/p* n/p* 0,0983 0,18 -
Toluen 1h n/p* n/p* 0,93 1,119 -
Etilbenzen 1h n/p* n/p* 0,031 0,094 -
M/P Ksilen 1h n/p* n/p* 1,755 2,281 -

*n/p-nije primjenjivo kao konacan rezultat, jer nije regulirano trenutno vazeéim propisima

Na lokalitetu Stup i u krugu ,,Famos-a“ vrSena su mjerenja svih relevantnih parametara poput azotnih oksida,
sumpor dioksida, ukupnih lebdecih Cestica i organskih polutanata. U periodu od 26.03-31.03. 2009. godine kada
su vrSena mjerenja na lokalitetu Stup zabiljeZzena su velika prekoradenja lebdeéih Cestica promjera 10 um od
122,8 ug/m3 u prosjeku dnevno i 229 p.g/m3 u prosjeku na sat, kao i poviSene emisije veoma toksicnog benzena
od 13,87 ug/m3u prosjeku na sat. Uzrok je najvjerojatnije znatno povecana gustoéa saobradaja, kao i duze
zadrZavanje motornih vozila na cestama zbog neadekvatnosti istih i smanjenja broja sporednih putova koje
uglavnom nije moguce koristiti zbog Cestih preusmjeravanja ili suzavanja koja su posljedica urbanistickog
rekonstruiranja pojedinih dijelova grada. Povedane koncentracije benzena moguca su posljedica zastarjelih
loZiSta na tom podrucju koja su jo$ uvijek u pogonu, a uglavhom ta postrojenja nije moguée rekonstruirati u
ekoloski prihvatljiva bez velikih ulaganja. Kada se radi o lokalitetu oko kruga fabrike ,FAMOS“, prema
mjerenjima u periodu od 25.07-03.08. 2009. godine, zabiljezena su manja prekoracenja lebdecih Cestica
promjera 10 um od 55,17 ug/mau prosjeku na dan, s tim da su svi parametri radeni samo kao maksimalni
dnevni prosjek.
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4 GEOLOSKE | HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE SLIVA-INDEKS OSJETLJIVOSTI

4.1 GEOLOSKE | HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE PODRUCIA

4.1.1 PREGLED GEOLOSKIH | HIDROGEOLOSKIH ISTRAZIVANJA

Prve podatke o ovom podrudju u okviru geoloskih istraZivanja Bosne i Hercegovine nalazimo kod A. Boue-a
(1840, 1858, 1862). Austrijski geolozi Mojsisovich, Titze i Bittner (1888) daju prvu geolosku kartu BiH u mjerilu
M 1:576.000.

Kittl (1904) radi geolosku kartu Sire okoline Sarajeva, akcentirajuci rasélanjivanje alpskog razvoja Trijasa. Kittl
takoder spominje busovacki rasjed, duz kog se javljaju termomineralni izvori. Za Bjelasnicu i lgman smatra da
imaju blokovsku gradu i da su blokovi nagurani jedan na drugi.

Katzer (1919) daje litoloski opis kvartarnih sedimenata Sarajevskog polja, te profile busotina kod pivare i na
Cengié Vili. U periodu od 1957. do 1963. godine, Jovanovi¢ je istrazivao ovo podruéje, te utvrdio postojanje
trijasa i flisa razli¢ite starosti i u busovackoj razlomnoj zoni. Na osnovu busenja izdvojio je akvifere i akviklude i
prikazao blokovsku strukturu bjelasnicko-igmanskog masiva, kao i rasjede subvertikalnog tipa u Sarajevskom
polju prema llidZi, te pretpostavio velike dubine do trijaskih akvifera. Treba reéi da je na buSotini FS-10a, na
Dolcu pretpostavio kre€njak tek na dubini od 378 m.

BIELASNICA
1
H Radova &
2 IGNAN
1900]
1709-
]
15 00-]
.
1 300+
1100
1
900
700"
5004
300 LEGENDA
1004 AKVIFER

GLACIALNI SEDIMENTNI: BLOKOWVI, DROBINIA, SUIUNAK, PHESAK
SUUNAK, PIIESAK (I VODOVOODN! HORIZONT)
E=2]Qd] DROBINA I BLOKOVI KRECNJAKA (Il VODONOSNI HORIZONT)

AKVIKLUDI

ILOVACE | PRASINASTI PIJESKOVI SA SITNOM DROBINOM
E=S /K| FLIS: LAPORCI, GLING). PIESCARY

PRAVCI KRETANJA PODZEMNE VODE

Slika 17. Geoloski profil Bjelasnica — Sarajevsko polje (po R. Jovanovicu)

S tim u vezi, Josipovi¢ (1969) dokazuje na primjeru busotine F-7 da su krec¢njaci pozicionirani na dosta manjim
dubinama u odnosu na prethodnu pretpostavku.

Cijelo podrucje s analiziranjem postojeCe dokumentacije, te izvodenjem standardnih geoloskih radova,
obradeno je u okviru izrade Osnovne geoloske karte, list Sarajevo, 1:100.000 sa tumacem od 1962-1966. i od
1967-1974. (Jovanovic i ostali, 1977).
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Tektonsku gradu bliZze okoline Sarajeva izucavao je Miladinovi¢ (1971, 1978), izdvajajuci durmitorsku navlaku
kojoj pripadaju planine Trebevic¢ i Jahorina, kao i zonu fliSa koja predstavlja autohtoni teren. Istice takoder
busovacku rasjednu zonu i velike rasjede pruzanja istok — zapad, koji su bili aktivni u neogenu i kvartaru.

Mojicevi¢ (1978) daje detaljan opis geoloske grade i tektonike u okviru zone paleozojskih skriljaca i mezozojskih
krecnjaka, u koju svrstava i Sire podrucje Sarajeva. Ovaj autor takoder izdvaja tektonske jedinice Igmana,
sarajevsko-banjaluckog flisa i Trebevica, koja je navucena na prethodne dvije jedinice.

Charvet (1978) u okviru istrazivanja Sireg prostora izdvaja srpsku navlaku, koja bi u mnogome odgovarala
durmitorskoj navlaci Miladinovica, zatim vanjsku bosansku navlaku (podrucje Igmana) i unutrasnju bosansku
navlaku, kojoj pripada podrucje sarajevsko-banjaluckog flisa i planine Trebevié. Prema ovom autoru, alohtonija
bosanske i srpske zone izgleda znatna. Ove dvije navlake su zahvadene sarajevskom transverzalom, koja je
nastala uslijed dubokog desnog razmicanja, a zatim bila pod uticajem longitudinalnih sabijanja.

Genezu i osnovne geoloske odlike kvartarnih tvorevina obraduje Toki¢ (1983), u okviru regionalnih istrazivanja
kvartara Bosne i Hercegovine.

U okviru geoloskih istraZivanja llidZe, Papes (1985) je dao novo videnje geoloske grade, koje se moZe vidjeti na
varijantnom geoloskom profilu Bijela Kosa — Banja llidZza. Analizom ovog priloga moguce je zakljuciti da jursko-
kredni flisevi do naznacene dubine odvajaju bocno akumulacije hladnih voda (koje se prihranjuju sa bjelasnicko-

igmanskog masiva), od termomineralnih voda Ilidze.

Perkovic¢ (1988) daje interesantnu tektonsku skicu Sarajevskog polja, na kojoj je prikazan busovacki rasjed i
rasjedi nizeg reda.

Podrucje llidZe je istraZzivano dosta u okviru regionalnih i detaljnih istrazivanja. Mada su rijeSena mnoga pitanja
o litostratigrafiji i tektonici u regionalnom smislu, ostala su nerijeSena pitanja o tektonici samog podrucja llidze,
kao na primjer debljine i medusobni poloZaj mezozojskih tvorevina, lociranje i dubina rasjeda, navlaéni odnosi
tvorevina, starost mezozojskih naslaga, te pozicija podine neogena. U vezi s tim, smatra se vrijednim naglasiti
da se ovdje suceljava vise tektonskih jedinica, a njihov odnos je maskiran mladim naslagama.

4.1.1.1 HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA

4.1.1.1.1 HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA HLADNIH VODA ZA VODOSNABDIJEVANIJE

Detaljna istrazivanja pitkih voda Sarajevskog polja vrse se od 1951. godine. Pocetkom 1960-tih godina, kada su
potrebe Sarajeva za ovim resursom premasile izdasnost kaptiranih kraskih voda Jahorine, Trebevica, te vrela
Moscanica i Tilave, prislo se eksploataciji podzemnih voda na izvoriStu Sarajevsko polje.

Prva grupa eksploatacionih bunara izbusena je 1962. godine u prostoru Bacevo — LuZani. IstraZivanjima 1971.,
1975. i 1979. godine izveden je veliki broj strukturnih buSotina i eksploatacionih bunara u zonama Sokolovié
kolonija, Bacevo, Konaci — Plandiste — Stup. Dubina ovih busotina je naj¢es¢e 9-13 m (B-1, B-15, BK-1, BK-11,
NB-1, NB-9, BSK-6, SB-1, SB-2a, SB-4), a rjede 100 m i viSe, kao $to su B-12, FS-6a, BS-111a, F-10, F-7, F-8 i FS-
10a. Na busotini F-10 i FS-10a nabusene su arteske termomineralne vode.

Vedina busSotina je nabusila kvartarne i neogene sedimente, da bi onda usla u trijaske krecnjake kao Sto su F-6a,
F-7 (Domacinovi¢, 1959; Jovanovi¢, 1958, 1959; Josipovi¢, 1969), Sto je vjerojatno odraz blizine igmanskog
kre¢njackog oboda.
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Na F-6a, na 63,5 m dubine u krecnjacima (nakon svega 0,5 m prolaska kroz kre¢njake), nabusena je voda pod
arteskim pritiskom sa samoizlivom od 14 |/s. Na busotini F-6, samoizliv po Jovanoviéu (1959) oscilira od 4,4-20,6
I/s, a priliv voda je na dubini 81,2-97,2 m od povrsine terena. Bunar kod F-6 po istom autoru imao je pri
crpljenju izdasnost od 142,5 I/s uz sniZzenje od 5,75 m. Osnovno pitanje kojim su se bavili brojni istrazivadi je
utvrdivanje na kojim mjestima vode iz kraske sredine uzlazno infiltriraju u aluvijalne naslage. U to vrijeme nisu
praceni fizicko-hemijski parametri voda, kao ni odnosi s termomineralnim vodama (Jovanovi¢, 1959), sto je
nedostatak u istrazivanju, narocito s obzirom na veliku duzinu testiranja bunara.
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Slika 18. Shematski prikaz sarajevskog polja s rasjedima (Izvor: Derkovic, 1988)

Navedenim istrazivanjima definirana je debljina, prostiranje, filtraciona svojstva i izdaSnost kvartarnih
Sljunkovito-pjeskovitih vodonosnih horizonata.

Neposredno pred rat (1992-95. godina), iz eksploatacione zone Sarajevskog polja za gradski vodovod Sarajevo
zahvatano je oko 1,75 m>/s vode za pi¢e, putem 25 bunara iz Baceva i Konaka, sa 77% uceséa u ukupnom
snabdijevanju vodom grada (Avdagi¢ i Ciganovi¢, 1990.).
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Vrutci — Vrelo Bosne

Bunar MB9. Tokom istraZivanja provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971) testiranje bunara MB9
vrseno je dva puta. Prvo testiranje radeno je od 28-30.12.1968. godine, a drugo od 26.09. do 01.10.1969.
godine.

Na osnovu probnog crpljenja postignuto je maksimalno snizenje od Sy, = 19,5 m pri proticaju od 184 |/s .
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Slika 19. Q-s linija za bunar MB9

Takoder je ustanovljeno, da je vodonosni sloj u podrucju izmedu bunara MB9, MB10 i MB11 podijeljen u dva
vodonosna horizonta, polupropusnim slojem prosje¢ne debljine od 5-8 metara. Kao najvjerovatnija racunska
Sema za okolinu bunara MB9 uzeto je da prvi vodonosni sloj ima debljinu 15 m, zatim 7 metara debeo
vodonepropusni sloj i 20-30 metara debeli drugi vodonosni sloj.

Bunar MB11. Tokom istrazivackih radova provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971) crpljenje na
bunaru MB11 izvrseno je izmedu 03.10. i 10.10.1969. godine. Rezultati crpljenja su sljedeci:

Q;=115,51/s, S;=24m,

Q,=751/s, $,=10,84 m,
Q3=921/s, S3=16,12 m,
Q,=1161/s, S4=23,4m,
Qs =861/s, Ss=13,07 m,
Qg = 108 1/, S¢=21,47 m,
Q;=471/s, S;,=6,30m.

Q-S linija za bunar MB11 data je u nastavku.
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Slika 20. Q-s linija za bunar MB11

Na osnovu probnog crpljenja na bunaru MB11 konstatovano je takoder kao i prilikom crpljenja na bunaru MB9
da se prostor izmedu bunara MB9, MB10 i MB11 u hidrogeoloskom smislu sastoji od dva vodonosna sloja koja
su medusobno odvojena jednim nepropusnim slojem. Donji i gornji vodonosni sloj nisu konstantne debljine, pa
je i provodljivost donjeg vodonosnog sloja razli¢ita, odnosno u okolini bunara MB11 provodljivost je T = 1,1x10°
> m’/s. U pravcu bunara MB9 i MB10 provodljivost se povecava i u okolini bunara MB9 je oko 1,5x107 m?/s,
odakle se znatno brze poveéava prema bunaru MBS, gdje je prema ocjeni oko 8x10° m’/s.

Konaci

Bunar KB4. Crpljenje bunara KB4 radeno je u periodu od 10-12.10.1968. godine u okviru istraznih radova
provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971), kada su registrirane slijedeée kolicine crpljenja (Q) i
sniZzenja nivoa podzemne vode (S):

Q;=351/s,5;=69cm,
Q,=601/s,S5,=136.cm,
Q;=801/s,S;=205cm.

Maksimalna izdasnost bunara pri snizenju S =5 m je 145 |/s.
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Prema ispitivanjima ,Geoistrazivanja“ iz 1957. godine i na osnovu granulometrijske analize materijala
izvadenog prilikom busenja KB4, moze se zakljuciti da se bunar KB4 hrani iz jednog (povrsinskog) sloja, debljine
11-12 m. Ispod ovog vodonosnog horizonta nalazi se prakticno vodonepropustan sloj velike debljine.

Transmisivnost filtracione sredine oko bunara KB4 je T = 5,5><10'2 mz/s, a koeficijent filtracije je K = 5x107° m/s
Transmisivnost na raznim dijelovima ovog podrucja je priblizno ista, izuzev neposredne okoline (filter) bunara,
gdje je provodljivost izrazito manja. Koeficijent filtracije u vodonosnom horizontu izgleda da je po dubini
priblizno konstantan.
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Slika 21. Q-s linija za bunar KB4

Bacevo

Grupno crpljenje na bunarima MB1, AB2, AB3, AB4 je radeno od 03-06.11.1968. godine u okviru istraznih
radova provedenih u periodu 1966-1969. godine. Kod grupnog pumpanja odrzavano je konstantno snizenje u
svim bunarima S = 100 cm. Doticaji u pojedine bunare bili su razli€iti i iznosili su:

Quisr = 1281/,

Qap2 =79 /s,
Qap3 =901/s,
QAB4 =100 |/S

Dubina vodonosnog horizonta na ovom prostoru je oko 30 m. Vodonosni horizont je presjecen u dva sloja
polupropusnim slojem prosjecne debljine 5 metara, izmedu 18-tog i 23-eg metra ispod povrsine terena.
Vjerovatno je da bunari presijecaju vodonosni sloj, koji je nastavak donjeg vodonosnog sloja konstatiranog na
bunarima MB9, AB2 i AB4, u kojem je pritisak nesto veci od pritiska u gornjem vodonosnom sloju ispitivane
grupe bunara.
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UZe podrucje (r < 200 m) sistema bunara ima ujednacenu transmisivnost veli¢ine T = 1,5x10‘1 mz/s, odnosno uz
H = 25 m, srednji koeficijent filtracije u ovom podrucju je K = 5,5x10° m/s (pod pretpostavkom povezanosti svih

slojeva po dubini).

Sokolovi¢ kolonija

Bunari SKB2, SKB3, SKB4, SKB5. Istrazni radovi za spomenute bunare provedeni su 1996. godine. Probno
crpljenje na bunaru SKB2 obavljeno je u periodu od 04-07.05.1996 godine, na bunaru SKB3 od 08-11.05.1996
godine, na bunaru SBK4 od 30.04. do 03.05.1996 godine i bunaru SBK5 od 12.05. do 15.05.1996 godine.

Q-S dijagram - Bunar BSK-2
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Q-S dijagram - Bunar BSK-5

Q (i/s)
60

05 S

Q S  Blis.pie
526 0670 0.535
24} [76.9 1090 0.86

9.8 1500 1.16
116.7 2010 1.45

25

[——Snizenjc bunar — - @ — - Snizeaje bliskog piczometr ]

Za ove bunare su se hidrogeoloski parametri odredivali naknadno, posto se raspolagalo samo sa kolicinama

crpljenja.
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Na osnovu probnog crpljenja opitno-strukturnih busSotina i probno-eksploatacionih bunara utvrdene su
prosjecne lokalne vrijednosti koeficijenta filtracije po slijedeéim izvoriSnim zonama:

= Konaci 1,034x107 m/s,
= Bacevo-Stojcevac 1,13x10° m/s,
= Podrudje uz Vecericu 3,00x10° m/s i
= Sokolovi¢ Kolonija 1,90x10° m/s.

4.1.1.1.2 HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA TERMOMINERALNIH VODA

Prve podatke o termomineralnoj vodi Ilidze dali su Mojsisovich, Bittner i Titze 1880. godine, dok je Ludwig
uradio prvu hemijsku analizu ovog podrucja 1886., a drugu 1894. godine. Geoloske karakteristike hidroterme
IlidZe opisao je Katzer 1903. godine u radu ,Geologischer Fuhrer durch Bosnien und Herzegovina“. On smatra
da voda izvire iz jako tektoniziranog trijaskog dolomita, koji lezi na verfenskom skriljcu.

Ludwig je uvidio slicnost llidZze sa sumpornim termama Ficoncella u Civitavechiji — Italija i sa Badenom —
Njemacka. Po ovom autoru (1912), voda je vrlo radioaktivna.

Katzer je 1919. godine detaljnije uradio i dopunio Ludwigovu analizu. S dosta geoloskih podataka, dao je svoje
videnje porijekla vode vezujuci ih za slojeve paleozoika, ili metamorfne stijene, a visoki geotermski stepen
objasnjava izlivima kvarc-porfira. Takoder navodi , da se oko terme nalazi sedrasti pokrov 3-8 m debljine, koji se
sastoji od kalcita i aragonita i zahvata povrsSinu cca 20 ha“. Registrirao je temperaturu izvora od 57°C, te
pretpostavio da voda dolazi sa 1.600 m dubine (izbija na ukrstanju rasjeda pruZanja sjeverozapad-jugoistok i
,varesko-Cevljanovicko-uloskog preturanja“). Smatrao je da mineralizacija voda u busovackoj rasjednoj zoni
(posebno CO,) poti¢e od magme preko kremenog porfira, ili putem post-miocenske tektonike koju prate novi
prodori magme (koja nije dosegla do povrsSine terena). Istovremeno istiCe da od ovog procesa potice visoka
temperatura vode, kao i da je voda llidZze juvenilnog porijekla. Fizicko-hemijske karakteristike voda se ne
mijenjaju u vremenu, a izdasnost od 16 I/s izvora je neovisna od oborina, te je slicna hidrotermi u Karlsbadu-
Karlovim Varima, Ceska. Katzer takoder navodi da su u ovom prostoru od 1886. godine busene bugotine, te da
je jedna od njih imala temperaturu 51°C u blizini prirodnih izvora.

Miholi¢ je 1938. godine uradio i objavio hemijsku analizu voda Banje Ilidza.

Jovanovi¢ (1972) je u periodu 1947-48. godina u podrucju Banje izveo 19 busotina dubine 5,80-70 m. Neke
busotine nisu nabusile vodu, a karakteristike vaznijih prikazane su u narednoj tabeli.

J. Ba¢ (1957) navodi: ,Prilikom posljednjih istraznih radova na uZem izvoriSnom podrucju termalnih voda na
IlidZi kod Sarajeva, ustanovljeno je po prvi put postojanje pregrijanih para. Uvjeti pod kojim je bilo moguce
izmjeriti temperaturu pregrijanih para na svega 110°C, dopustaju nam tvrdnju da je temperatura pregrijanih
para pri normalnom atmosferskom pritisku osjetno visa“. Nadalje autor navodi ,,i pravilne periodi¢ne erupcije
termalne vode karakteristicne za mehanizam gejzira, koje su dosle do izraZaja za vrijeme busenja pri
horizontima dubljim od 20 m (npr. na produktivnoj busotini br. IV).“ Ovako visoka temperatura prema iskazu
Baca izmjerena je ,,na jednom rimskom bunaru dubine 10 m, u neposrednoj blizini ljetne pozornice (DPerkovic,
1987).“

Tabela.4.1.1.Karakteristike vaznijih busotina izvedenih u periodu 1947-48. godina

Oznaka busotine Dubina busotine (m) Temperatura vode (°C) Proticaj (I/s)
B-I 5,58 37,7
B-II 60,50
B-11I 18,40 57 11-28
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Oznaka busotine Dubina busotine (m) Temperatura vode (°C) Proticaj (I/s)
B-IV 60
B-X 29

Navedenu temperaturu, tj. pojavu pregrijanih para, dovodili su u pitanje Jovanovi¢ (1972), Josipovi¢ (1969),
Miosi¢ (1982), Veseli¢ (1985) i Derkovi¢ (1987).

Medutim, u svom izlaganju na Savjetovanju na llidzi 1985. godine, J. Ba¢ je ponovio da je na jednoj maloj sondi
dobio visoku temperaturu na termometru graduiranom do 100°C i da je Ziva iSla preko toga stepena u prisustvu
dr. M. Ciglara. U tom izlaganju J. Ba¢ iznosi: ,,Cijenim da bi tu mogla biti temperatura od 130°C do 160°C.“

Godine 1963. ovaj autor takoder kaze: ,,Mi smo na bunaru i sondi u blizini bunara (blizu Hotela Topola), dobili
vode temperature 17°C s tragovima sumpora (Ba¢,1985).“ U istom izlaganju Ba¢ navodi da u Butmiru pored
dZamije postoji termalna voda (na Plandistu takoder), ali ne kaZze na kakvim vodozahvatima su registrirane ove
vode.

Nakon 1948. godine, u neposrednoj blizini lokacije gdje su navodno registrirane vode temperature preko 100°C,
izbuseno je vise pli¢ih i dubljih buSotina na kojima je registrirana maksimalna temperatura do 58°C. Bez obzira
na nizak rezultat u smislu ocekivane visine temperature, ovaj prostor ipak nedvosmisleno ukazuje na prisustvo
toplih voda u neposrednom okruzenju.

U periodu 1958-1960. godine, u Rajlovcu je izbuSena busotina dubine 600 m, koja je nabusila neogene slojeve
lapora, laporce i pjes¢are. Preduzeée ,,Geoistrage” iz Sarajeva izvelo je 1964. godine dvije buSotine:

= Busotina PP-1, dubine 92 metra, koja je na 54 m usla u dolomite i nabusila vode temperature 58°C sa
samoizlivom od Q = 50 I/s. Pored ove busotine bila je i busotina B-3, koja je veoma brzo napustena, jer je
korodirala.

= 1971. godine umjesto B-10, koja je inkrustirala, izbuSena je busotina B-10a, koja je s dubinom od 77 m
ostala u kvarcnim pijescima, a imala je izdasnost od 15 I/s, sa temperaturom od 26°C do 29°C, a umjesto
B-3 iz istog razloga izbuSena je B-3a do 21,6 m, kojom je dobiveno 57°Ci Q = 22 |/s vode.

Karakteristike ovih busotina predstavljene su u narednoj tabeli (Derkovi¢, 1987).

Kako je spomenuto, buSotina F-10 nabusila je termomineralnu arteSku vodu, temperature 18-19°C u
kre¢njacima na dubini od 140 m (Jovanovi¢, 1959), a FS-10a, takoder termomineralnu vodu sa 26°C pod
pritiskom u kre¢njacima, $to je znacajno za prostiranje ovih voda. Ova posljednja busotina je oko 1.300 m
zapadno od izvorista na IlidZi. Arteski karakter voda jasno ukazuje kako ovo nisu vode iz kvartara, nego iz
krecnjaka (Josipovi¢, 1969). Takoder, mala je vjerovatnoca da termomineralne vode na F-10 mogu biti iz
kvartara, kao Sto je mala vjerovatnoca da krecnjaci bliske busotine FS-10a budu na 378 m dubine, a na F-10, tek
na 140 m.

Tabela. 4.1.2. Karakteristike vaznijih busSotina izvedenih u periodu 1958-60. godina

Oznaka busotine Dubina busotine (m) Temperatura vode (°C) Proticaj (I/s)

B-10 40,0 26,0 zatrpana

B-10a 77,0 26,0 -29,0 10 -15
B-1V 46,0 58,0 20 (sada 1,5)
1B-1 43,0 58,0 70

PP-1 90,0 58,0 50

B-3a 21,60 58,0 22
B-3 18,40 58,0 zatrpana
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Busotina BS-10, izbusena je u Lasiéa Polju i duboka je 252,5 m, do 20 m je prolazila kroz kvartar, a dublje kroz
neogen, BSK-3 dubine 101 m u blizini Hrasnice, busena je za pija¢e vode — do 18,80 m je kvartar, a dublje
neogen. Busotina F-10, izbuSena 1967-1969. godine, duboka je 180 m, a F-6 (108 m) je ostala u neogenu.

BuSotina B-11 je 100 m dubine i locirana je u podrudju Stojcevca. Veéina ovih busSotina ostale su u neogenu i
nisu dosegle kre¢njacke akvifere.

Josipovi¢ (1969) daje interpretaciju hidrogeoloskog profila Vrelo Bosne — Ilidza, u kom objasnjava odvajanje
hladnih voda Igmana od termomineralnih voda IlidZze, postojanjem boc¢ne barijere izmedu njih. Barijera je
formirana od krednih flisnih klastita i klastita donjeg trijasa. Ipak, ovo se smatra veoma pojednostavljenim
tumacenjem, koje dovodi u pitanje racionalno objadnjenje prihranjivanja hidrotermi na llidZzi sa Igmana i
Bjelasnice.

Treba kazati kako su se budenjem, izgradnjom saobradajnica i objekata, te regulacijom Zeljeznice i drugih
povrsinskih tokova, izvori mijenjali po izdadnosti.

Krajem 1984. godine u blizini fontane, pored ljetne pozornice, izbusena je opitno-eksploataciona busotina 1B-1,
dubina busotine je 43,7 m, koja je ostala u konglomeratima, vjerovatno kvartara, sa samoizlivom od Q=75 I/s i
temperaturom vode t = 58°C. Vec¢ na dubini od 9,20 m, doslo je do erupcije s visokim pritiskom vode i plina i
zbog nepovoljnih uslova busenja i nemoguénosti izvodaca da busi dublje, busotina je zaustavljena na 43,7 m
dubine, ali nije pretvorena u eksploatacioni objekat. Treba reci da je planirana dubina ove busotine bila 500
metara.

BusSotina FS-10a, dubine 388 m je najdublja busotina koja je nabusila termomineralne vode, a i najdublja
busotina u dijelu Sarajevskog polja, zapadno od Stupa.

Bugotina IB-2, uradena je od 01.09. do 31.10.1986. godine, nalazi se s desne strane rijeke Zeljeznice, kod
Zmijske Stijene, locirana je u zoni termometrijske anomalije u geotermalnoj zoni, definiranoj po geofizici. Njen
profil je slijededi:

0,00 m—14,55m Sljunak i krupnozrni pijesak
14,55m—-47,70 m konglomerat polimikritni
47,70 m — 246,10 m dolomiti¢ni kre¢njaci, karstificirani (nosioci termomineralnih voda)

Po karotaZzu temperatura se kretala po dubini od 56-58,8°C. Prilivi vode su na dubini od 74-238 m. Ukupna
arteska izdasnost je Q = 100 I/s, prosje¢na temperatura 58,5°C, pritisak pri zatvorenom ventilu 1,8 — 2,0 bara na
uscu busotine. BuSotina je uradena kao probno-eksploatacioni vodozahvat.

Busotina I1B-4 u Sokolovi¢ koloniji, izbusena je 1987. godine i registrirala je termalne vode temperature 14°C, s
izdasnoséu samoizliva Q = 6 I/s, vjerovatno u trijaskim dolomiti¢nim kre¢njacima na dubini 189 m. Ove vode po
fizicko-hemijskom sastavu su sli¢ne vodi sa IB-7 (HCO;-Ca tipa, s mineralizacijom od 300 do 500 mg/I).

Glavni prilivi voda bili su na dubinama 246,3 mi 267,5 m.

Busotina IB-6 na Stupu nabusila je kvartar do 21 m, miocenske sedimente do 649 m i donje-trijaske klastite do
665,5 m. BuSotinom nisu registrirani prilivi voda. Ovo je najdublja busotina u Sarajevskom polju i jedina je
nabusila donjetrijaske tvorevine, za koje se smatra da su ovdje navucene na jursko-kredni flis, koji opet lezi na
trijaskim karbonatima. Ovo bi znacilo da je dubina do trijaskih akvifera i preko 2.500 m od povrsine terena, te bi
temperature ovih stijena bile vise od onih terena, gdje nema ovakvih navlacenja.

Projekat zastite izvorista vode za pice ,Sarajevsko polje” 61



Busotina IB-7 na Poljoprivrednom dobru Butmir nabusila je nakon kvartara (29 m), gline i lapore miocena (29 m
— 76,80 m), karstificirane kre¢njake, za koje se pretpostavlja da pripadaju trijasu (76,80 m — 161,00 m), glinovite
pretaloZene, alternirane dijabaze ladinika (?) (161,00 m — 174,00 m). Vodonosni horizont niskotermalnih voda
(t=22°C,Q=20-301/s, p = 0,8 bara), s mineralizacijom od 0,5 g/I, nalazi se u kre¢njackoj sredini i predstavlja
analognu geolosku sredinu koju je nabusila i busotina IB-2, ali nije paleontoloski definirana.

Prema geofizici horizont ladinika (T,>?), koji je izolator, ovaj horizont bio bi razvijen sve do 360 m dubine od
povrsine terena, kada bi se uslo u drugaciju litolosku sredinu, za koju je tesko pretpostaviti da li bi zahvatila
termalne ili termomineralne vode.

Posljednje tri busotine ukazale su na iznenadenje:
= |B-6 nije nabusila niti termomineralne, niti termalne vode;

= |B-4 i IB-7 su nabusile niskotemperaturne termalne vode niske mineralizacije i otvorile niz pitanja o
prostiranju termomineralnih voda (da li se na u ve¢im dubinama na lokacijama istih busotina mogu
dobiti termomineralne vode, te koje je rasprostranjenje termalnih voda).

Kiseljaci u okolini BlaZzuja istraZzivani su od strane raznih autora. Shodno tome, posebno se isticu Miholic i
DPerkovic.

Derkovi¢ (1970) navodi da u BlaZuju postoji pet kiseljaka. Glavni izvor, najvise temperature i izdasnosti je
kiseljak u podrucju Slana Bara u Vreloboskom Polju.

Oko 40 m jugozapadno od glavnog kiseljaka, izbuSena je busotina P-1, sa temperaturom t = 16°C, koja je 1999.
godine zatrpana nasipom i likvidirana. Ova busotina imala je dubinu 90 m. Do 10 m busotina je isla kroz aluvion,
a nakon toga kroz kre¢njake i dolomite.

Busotina s oznakom BSP-2 nalazila se pored glavnog izvora 7 m juzno od kiseljaka Blazuj, temperature vode t =
24°C i dubine 67 m. Na 10-om metru, nakon prolaska kroz aluvion, busotina je usla u krecnjake. Pri
rekognosciranju, tokom 1998. i 1999. godine, nije imala samoizliv i bila je djelomi¢no zatrpana, ali su bile
zapazene povremene ekshalacije plina. Ova busotina je takoder likvidirana 1999. godine, nasipavanjem terena.

Sve ove busotine i izvori, mada imaju razli¢ite temperature, imaju veoma sli¢an hemizam voda, $to usloZnjava
tumacenje njihove geneze.

Oko 700 m sjeverno od glavnog izvora, s lijeve strane rijeke Zujevine u podrucju zvanom Kiseljak, postoje tri
izvora, temperature 15°C do 19,5°C i izdasnosti Q < 0,3 I/s. lzvor od 15°C nema vidljivog oticanja. Na svim
izvorima postoje ekshalacije CO,.

Tokom 1999. godine, pri iskopu Sipa u Plandistu, ispod potputnjaka buduce obilaznice Sarajevo — Mostar, oko
550 m od glavnog blazujskog kiseljaka, registrirana je na Sipu 1 (na dubini 14 m od povrsine terena) topla voda
temperature t = 15°C, s nivoom podzemne vode 4 m od povrSine terena, Sto ukazuje na prisustvo
termomineralne vode u sedimentima kvartara.

Hemijska analiza ove vode nije izvrSena. Oko 100 m zapadno od ovog potputnjaka, pri iskopu i zamjeni tla
obilaznice, pojavile su se ekshalacije plina na dubini oko 3 m, zbog Cega se pretpostavlja da je pri tom presusio
glavni izvor kiseljaka u Blazuju.

U prvoj polovini 1999. godine (17.03. do 16.05.1999.), izbusen je bunar B-1, 8 m zapadno od izvora. Bunar je
oko 5 m zahvatio aluvion, a zatim kre¢njake i dolomite do 105 m. Ovaj objekat je pretvoren u probno-
eksploatacioni vodozahvat, izdasnosti Q = 12 I/s, uz snizenje S = 1,37 m i temperaturu vode t = 24°C. Staticki
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nivo vode, zabiljezen je na 0,37 m od povrsine terena. Voda je termomineralna, mineralizacije 2,4 g/l, a pri
busenju i crpljenju reagirali su kako glavni, tako i ostali izvori.

4.1.2 GEOLOSKE KARAKTERISTIKE PODRUCIA

Kao glavni grad Bosne i Hercegovine, Sarajevo je prvo dobilo geolosku kartu Sire okoline na vojnoj topografskoj
osnovi, razmjere 1:75.000, zahvaljujudi viSegodiSnjem istrazivanju Kittl-a (1904).

U neposrednoj blizini grada nalaze se ,geoloski objekti prvog reda“, koji su od fundamentalnog znacaja za
poznavanje geoloske grade ovog podrucja.

U tom smislu, potrebno je oznaciti termomineralne vode llidZe, kao i ¢uvenu trijasku faunu (Bulog), koju su
odredivali poznati svjetski geolozi.

Najveci dio Sarajeva lezi na gornje-miocenskim sedimentima sarajevsko-zenickog basena, kojeg u litoloSkom
pogledu predstavljaju lapori, gline, slabovezani pjescari i konglomerati. U prostoru llidZe, Sarajevsko polje grade
Sljunkovito-pjeskoviti sedimenti, debljine i do 60 m, iz kojih se putem veceg broja bunara vrsi eksploatacija
podzemne vode u svrhu vodosnabdijevanja grada Sarajeva.

Planine u bliZzoj okolici Sarajeva, izgradene su uglavnom od trijaskih i manjim dijelom od jursko-krednih
sedimentacionih naslaga.

Planina Trebevi¢, pozicionirana isto¢no od Sarajeva, zastupljena je u svojoj gradi naslagama kvarc-liskunovitih,
bijelih i crvenih pjescara donjeg trijasa (sjeverne padine), krec¢njaka i dolomita anizika, te krecnjaka, roZnaca,
tufiticnih pjescara i laporaca ladinika.

Juzno od Sarajeva izdize se Igman, kao sjeverno predgorje Bjelasnice. Igman predstavlja krec¢njacko-dolomitski
masiv sa karakteristicnim strmim odsjecima (siparima), a razvijeni su i svi oblici kraske erozije (pecine, vrtace,
uvale, Skrape). Znacajnu ulogu u oblikovanju ovog prostora imala je takoder i gleCerska erozija.

Iz naprijed navedenog, jasno se mogu zapaziti raznovrsne litoloske jedinice mezozojske i tercijarne starosti.

4.1.2.1 STRATIGRAFUJA

Definiranje stratigrafske analize prostora istraZivanja ima za cilj prikaz odnosa koji odreduju rasprostranjenost
utvrdenog i potencijalnog kolektora termomineralnih, mineralnih i hladnih pija¢ih voda. S tim u vezi, na
geoloskoj karti prikazana je i geoloSka grada predmetnog prostora.

U cilju upoznavanja i boljeg razumijevanja vertikalne i lateralne rasprostranjenosti facija ovog podrucja,
prezentiran je i niz stratigrafskih poprec¢nih profila, uz pomo¢ podataka sa geoloske karte, geofizickih
istraZzivanja, istraznih busenja i studijskih istraZivanja. Prikazani profili daju opéi pregled rasprostranjenosti
litofacija .

4.1.2.1.1 DONIJI TRUAS (T,)

Donji trijas okolice Sarajeva ustanovljen je na Trebevi¢u, Kasindolu, Vojkovi¢ima, Presjenici, HadZi¢ima i
Bjelasnici. Naslage donjeg trijasa leZe uglavhom u neposrednom obodu paleozoika jugoisto¢ne Bosne. Ovaj
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stratigrafski ¢lan predstavljen je kvarc-liskunovitim crvenim pjesc¢arima (sarajevski pjescari), te bijelim i Zutim
pjes¢arima, s malo laporaca, glinaca i kre¢njaka.

Sarajevski pjescari pripadaju donjim dijelovima ranog trijasa (T,). Slojevitost im nije uvijek jasna, a debljina
slojeva je obi¢no 50-60 cm. Mjestimi¢no ovi pjescari sadrze sociva glinaca i laporovitih kreénjaka, koji se u visSim
horizontima javljaju u ve¢im masama, a ponekad sadrze mala sociva kamenog uglja.

Donja granica donjeg trijasa u okolini Sarajeva nigdje nije utvrdena, obzirom da se trijas (T,) uglavhom nalazi u
tektonskom odnosu sa drugim naslagama.

Pjescari donjeg trijasa uglavnom su navuceni preko mladih naslaga mezozoika.

Gornja granica sarajevskih pjescara je postupan prijelaz u pjescare, laporovite i pjeskovite krecnjake, glince i
laporce s faunom kampilskog potkata, Sto je karakteristicno za prostor Presjenice i Bjelasnice.

Karakter otkrivene faune ukazuje na plitkovodnu sedimentaciju i indicira na produbljivanje sedimentacionog
basena tek krajem donjeg trijasa.

Klasti¢na serija donjeg trijasa u sustini predstavlja podinsku sredinu karbonatnom srednjem trijasu.

4.1.2.1.2 SREDNIJI TRIJAS (T,)

Depozicionu sredinu srednjeg trijasa karakteriSe taloZenje karbonatnih sedimenata u aniziku i ladiniku. Donji
dio ladinika prepoznatljiv je po formiranju vulkanskih stijena.

Na geoloskoj karti uocljivo je da su juzno i jugoistocno od Sarajeva razvijene karbonatne stijene srednjeg trijasa,
koje grade Bjelasnicu, Igman, Jahorinu i Trebevic.

Bjelasnica i Igman cine jedinstvenu prostranu tektonsku klipu izmedu busovackog i konjicko-prozorskog
rasjeda, kao i rasjeda Rakitnice na jugoistoku. Ova klipa, razbijena na blokove, otkriva fliSnu seriju ispod sebe.
Bjelasnica je blago ubrana dinarskim pravcem, Cije glavno bilo predstavlja sjeveroistocno krilo nabora. Igman se
izraZzava kao sinklinalna forma polegla ka jugozapadu, dok njeno sjeveroisto¢no krilo prelazi u antiklinalnu
strukturu, sa donjim trijasom u svom jezgru (Sarajevsko polje).

Okolina Sarajeva prepoznatljiva je po klasiénom razvoju tri zone srednjeg trijasa:

= Zona sa Dadocrinus gracilis, ustanovljena kod HadZi¢a, Pazarica i na Trebevicu. Predstavljena je
tamnosivim ili bijelim kre¢njacima i dolomiti¢nim kre¢njacima s krinoidima, debljine 50 do 250 metara.

= Zona brahiopodnih krecnjaka, Cije rasprostranjenje je karakteristicno za Trebevi¢ i Bjelasnicu. Krec¢njaci
su bijeli, sivi i crvenkasti, Cesto brecasti (sa muglama i proslojcima roznaca).

= Zona sa Ceratites trinodosus, predstavljena crvenim brecastim kre¢njacima, cija boja potice od
zastupljenosti hematitne materije. Ustanovljena je na istocnom podrucju Bjelasnice i Trebevicu.

Anizic¢ki kat prepoznatljiv je po znatnom rasprostranjenju masivnih i bankovitih dolomita bijele i sive boje,
zrnaste strukture. Ove dolomitske mase na povrsini se vide u podnoZzju Igmana (juzno od Krupca do Hrasnice).
Predmetne naslage su u Sarajevskom polju pokrivene kvartarnim i neogenim sedimentima.
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Pretpostavlja se da istom nivou pripadaju i dolomiti na zapadu Bjelasnice (podrucje kamenoloma HadZiéi). Ovi
dolomiti €esto su ispucali i grusificirani i po svojoj genezi predstavljaju donji dio anizika.

Anizicki krecnjaci obodnih podrucja Igmana, Bjelasnice i Trebevica su svijetli do tamnosivi (ponekad crvenkasti).
Prijelom im je neravan, a ivice loma oStre. Ovi sedimenti karakteristicni su za kamenolom Krupac.
Mikroskopskim ispitivanjem ustanovljeno je da se radi o mikritima i biomikritima. Zahvaljujuéi intenzivnoj
ispucalosti, karakteriSe ih veoma izrazena karstificiranost, a pukotine i kaverne obi¢no su zapunjene glinovitim
materijalom i sitnozrnom kreénjackom drobinom.

Konkordantno preko anizika leze naslage ladinika. Otkrivene su u prostoru Krupca (u podnoZzju Igmana), na
zapadu Bjelasnice (juzno od Lokvi), na Trebevicu, kao i na Igmanu (Babin do).

U nizim dijelovima javljaju se tufozni pjescari i roznaci, raznobojni uslojeni roZnaci, laporci i glinci, te kre¢njaci s
proslojcima, kao i muglama roznaca.

Krecnjaci su tankouslojeni s neravnim slojnim povrsinama, boje crvene, zelenkastosive i sive.

U viSim horizontima smanjuje se koli¢ina roZnaca, pa serija prelazi u sive bankovite kre¢njake, koji postupno
prelaze u kre¢njake i dolomite gornjeg trijasa.

Magmatske stijene ladinika predstavljene su spilitima.

4.1.2.1.3 SREDNIJI | GORNIJI TRIJAS (T2,3)

Ove sedimente karakterizira znatno rasprostranjenje na Igmanu i Bjelasnici, a predstavljeni su masivnim ili
bankovitim kre¢njacima i dolomitima.

Dolomiti su kriptokristalasti, brecastog habitusa, svijetlosive do bijele boje, mjestimi¢no grusificirani i
raspadnuti u pjeskovitu frakciju.

Krecnjaci su bankoviti sa visokim sadrzajem CaCO;. Karstifikovani su i u njima se zapaza karakteristicna kraska
morfologija.

Predmetne karbonatne naslage, zbog nedostatka faune kod izrade Osnovne geoloske karte, razdvojene na
srednji i gornji trijas, zapravo su oznacene kao srednje-gorniji trijas.

Gornji dijelovi ovog litostratigrafskog ¢lana, postupno prelaze u gornji trijas.

4.1.2.1.4 GORNIJI TRIJAS (T3)

Gornjetrijaske naslage karakteriSe najvece rasprostranjenje na Bjelasnici i Igmanu. Predstavljene su sivim,
svijetlosivim i bijelim bankovitim krecnjacima, sa proslojcima tankoplocastih dolomita. Krecnjaci su
kriptokristalasti, jedri, homogenog sastava, sa brojnim nalazima megalodona. Na prostoru Bjelasnice izdvojeni
su bankoviti kre¢njaci tamnosive boje, dok se u visSim horizontima javljaju bankoviti brecasti kre¢njaci.

4.1.2.1.5 JURA — KREDA (J,K) | GORNJA KREDA (K2)
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U sklopu ove jedinice izdvojene su formacije pasivnog kontinentalnog ruba, nastale na kontinentalnoj padini
dinaridske karbonatne platforme i u njenom podnoZju. Ovo podrazumijeva mezozojske klasticno-karbonatne
tvorevine (najcesce flisnih i parafliSnih osobina).

Veoma se rijetko mogu zamijetiti transgresivni odnosi ovih naslaga sa starijim trijaskim i uglavhom se nalaze
uklijeStene izmedu njih.

Flisni sedimenti ustanovljeni su na Igmanu, kod HadZi¢a, zatim BlaZuja i u Siroj okolici Presjenice, a leze preko
sedimenata trijaske starosti.

Kod Presjenice, flisSnu podinu cine anizicki dolomiti, dok su to na Igmanu krecnjaci i dolomiti srednjeg i gornjeg
trijasa. Kod Hadziéa, u podini se nalaze kre¢njaci srednjeg trijasa, a kod BlaZuja prisutnost u podlozi je izrazena
sa donjim i srednjim trijasom. Od litoloskih ¢lanova, konstatirana je prisutnost laporovitih mikrita, plocasto-
slojevitih laporaca, arenita, pjeskovitih intramikrita, glinaca, roZnaca, alevrolita i laporaca.

4.1.2.1.6 NEOGEN (N)

Vazno ucesée u geoloskoj gradi imaju neogeni sedimenti sarajevsko-zeni¢kog basena, Cije stvaranje je zapocelo
u gornjem oligocenu, do tada ve¢ formiranom busovackom rasjednom zonom. Podlogu Basena na Sirem
podrucju Sarajeva gradi jursko-kredni flis i trijaski karbonati.

Podrucje Sarajeva u smislu nadgradnje sedimentacionog ciklusa, predstavljeno je naslagama mladeg
miocenskog kompleksa, $to je ustanovljeno i busenjem.

Ovaj kompleks pocinje ,kosevskom serijom”, zastupljenom trosSnim pjescarima, laporcima, glinama i
konglomeratima, kao i ugljem slabijeg kvaliteta. Jedan izdanak uglja skriven je na Betaniji, a drugi u Kasindolu.

Posljednji ¢lan miocenskog kompleksa zastupljen je ,,orlackim konglomeratima“, koji su sacuvani u Sarajevu.

4.1.2.1.7 KVARTAR (Q)

Kvartarne naslage na podrucju Sarajeva veoma su raznovrsne. Moguce je izdvojiti glacijalne materijale na
Bjelasnici, sipare na Bjelasnici i Igmanu, te aluvijalne sedimente i sedimente rijecnih terasa u Sarajevskom polju.

Posebno zanimljive kvartarne naslage sa aspekta voda za pice jesu naslage u Sarajevskom polju. To su
Sljunkovito-pjeskoviti materijali, sa razli¢itim uces¢em glinovite materije. U povrsinskim dijelovima sljunak i
pijesak su pokriveni ilovaasto-pjeskovitim nanosima, debljine 3-4 m. Na podrucju Plandista, Baceva i uz Vrelo
Bosne, debljina ovih granuliranih sedimenata iznosi do 60 metara.

4.1.2.2 TEKTONIKA

Tektonika podrucja Sarajeva prikazivana je u radovima Mojicevi¢a (1978, Jovanovica i dr. (1978), Miladinovica
(1976), Vujnovica (1983), Hrvatovica (1995, 2002) i Ci¢i¢a (2003).

Na preglednoj tektonskoj karti Sarajeva izdvojene su Cetiri tektonske jedinice koje se karakteriSu samostalnoscu
sklopa, a ogranicene su tektonskim odnosima prema okolnim jedinicama. Dvije tektonske jedinice su velike
navlake koje imaju regionalno pruzanje: 1)Durmitorska navlaka i 2)Navlaka Bosanskog fliSa. Posebno se izdvaja
tektonski blok: Srednjobosanskog skriljavog gorja, i neogenski Sarajevsko-zenicki basen. U sklopu ovih velikih
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tektonskih jedinica izdvojene su manje jedinice koje su detaljnije prikazane u Tumacu Osnovne geoloske karte
list Sarajevo, 1:100 000 (Jovanovic et al, 1978)

4.1.2.2.1 DURMITORSKA NAVLAKA

Prve podatke o durmitorskoj navlaci dao je Bittner 1880 kada je zapazio dislokaciju izmedu trijaskih naslaga i
flisa na planini Zelengori. Podatke za ovu navlaku dali su Cviji¢ (1929), Nopcsa (1939), Besi¢ (1953), Miladinovi¢
(1968, 1971, 1974), Dimitrijevi¢ (1982, 1995). Dimitrijevi¢ (1982) ovu navlaku izdvaja kao Isto¢nobosansko-
Durmitorski blok.

Zbog svog polozaja i dimenzija, Durmitorska navlaka je veoma vazna struktura u Dinaridima. U sklopu ove
navlake na podrucju Sarajeva izdvojene su slijedece manje tektonske jedinice: Moscanica-Ozren, Trebevié -
Treskavica i Paleozoik Isto¢ne Bosne.

Tektonska jedinica Moscanica - Ozren Cini sjeveroistoCni obod podrucja Sarajeva. lzgradena je od klastita
donjeg trijasa, kre¢njaka anizika, jursko-krednih sedimenata, roznaca i tufova ladinika. Struktura ove jedinice je
sloZzena. U osnovi joj je vjerovatno prevrnuta antiklinala izrasjedana i iskraljustuna revesnim rasjedima
dinarskog smjera. U jedinice se mogu zapaziti profili gdje sedimenti donjeg trijasa leZze na srednjem trijasu ili
sedimenti anizika preko ladinika (podrucje Hrese i Mrkovica). Generalno jedinica je navucena preko bosanskog
flisa.

Tektonska jedinica Trebevi¢ Cini istoCni i jugoistocni obod Sarajevskog polja. Odnosi u njoj su sli¢ni kao kod
prethodne tektonske jedinice. Na Trebevicu se zapazaju mnogobrojne navlake verfena preko anizika i anizika
preko ladinika. Ova jedinica tone pod Sarajevsko-zenicki bazen. Utvrdivanje granice ove tektonske jedinice u
podini Sarajevsko-zeni¢kog basena bi bilo od posebne vainosti za planiranje daljih istraZivanja termomineralnih
voda na Ilidzi. Po podacima busotine IB-6, koja je nabusila donji trijas na dubini od oko 625 m ukazuje nam na
to da bi kontaktna zona Durmitorske navlake bila sjeveroistocno od geotermalne zone llidZze tako da bi zbog
svog sastava predstavljala bo¢nu barazu termomineralnih voda na llidzi.

4.1.2.2.2 NAVLAKA BOSANSKOG FLISA

Ova navlaka markira kontakt izmedu sedimenata pasivne kontinentalne margine i karbonatne platforme a
dijelom i sa alohtonim paleozojskim naslagama Srednjebosanskih skriljavih planina. Formacije pasivne
kontinentalne margine u geoloskoj literturi imaju razlicita imena: Durmitorski fliS (Besi¢, 1954), Flysch
BosnlAque (Aubouin et al., 1970), Flexure zone (Grandi¢, 1972) Sarajevo-Banja Luka flis (Mojievi¢, 1978)
Sarajevska grupa fliseva (Oluji¢, 1978). Ove formacije u Sloveniji izdvajaju kao Slovenski trog (Cousen, 1972).

U sklopu naslaga ove navlake Oluji¢ (1978) izdvaja dvije grupe formacija. Stariju grupu Vranduk koju cine
slijedece jedinice fliSnih i parafliSnih osobina: a)laporoviti mikriti, b)laporoviti mikriti, areniti i laporci, c)areniti,
laporci, laporoviti mikriti, d)areniti. Mladu grupu formacija naziva Ugar koja ima debljinu oko 2200 m.
Predstavljena je karbonatnim fliSom u kome su izdvojene jedinice, areniti, mikriti, intramikriti i intramikruditi,
intramikriti i laporoviti mikriti, intramikruditi i intramikriti, laporci i intramikriti.
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Dalje na jugoistok slijedi zona «Durmitorskog fliSa» (Besi¢ 1948) koja se sastoji od karbonatnih, pjeskovitih i
mijesanih facija prethodne dvije. Karbonatni fliS je dominantan u jugozapadnom dijelu navlake. Sastoji se od
skoro Cistih karbonantih turbidita. IzvoriSni materijal za ove turbidite bila je karbonatna platforma. Pjeskovita
facija je viSe zastupljena u sjeverozapadnom dijelu navlake (podrucje Sutjeske u BiH)

Sekvence su veoma raznolike. Glavne facije su grauvake i alevroliti sa dobro razvijenih sedimentnim
strukturama. MjeSovite facije su viSe razvijene u jugoistocnom dijelu navlake. Paleotransport je bio razli¢it za
sve tri facije: u karbonatnoj je bio pretezno ka sjeverozapadu, pjeskovitoj ka jugoistoku a u mijeSanoj ka
zapadu-sjeverozapadu.

Navlaka bosanskog flisa ima specifican i veoma slozen tektonski sklop. U literaturi je ona prikazana kao skup
nabora: uspravnih, prevrnutih, poleglih, zagnjurenih i izoklinih za generalnom vergencom prema jugozapadu, sa
osama razliclite orijentacije. Nabori u fliSu su u velikoj mjeri nastali pod uticajem pokrovne Durmitorske navlake
(Dimitrijevi¢, 1993) i to podvalaéenjem flisa u smjeru od 65°. Ovo su takoder sugerirali AMOCO struénjaci 1989.

U sklopu ove velike navlake spadale bi i tektonska jedinica Igmana, Bjelasnice i Visocice.

Tektonska jedinica Igman izradena je od krecnjaka s mjestimi¢nim uloScima dolomita i dolomiti¢nih kre¢njaka.
Predstavlja sinklinalu poleglu na jugozapad, a njeno sjeveroistocno krilo prolazi u antiklinalu sa donjotrijaskim
sedimentima u jezgru (jugozapadni dio Sarajevskog polja). U sjeveroisto¢nom krilu, na podruéju Vojkovica -
Krupac, utvrdene su anizijske i ladinicke sedimentne naslage.

Od jedinice Bjelasnica odvojen je rasjedom Blazuj - Brezovaca - Presjenica. DuZ ovog rasjeda doslo je do
navlacenja na Bjelasnicu. Sjeveroisto¢nu granicu tektonske jedinice Igman ¢ini Busovacka rasjedna zona. Na
jugoistoku jedinice je Krupacki rasjed koji predstavlja granicu sa tektonskom jedinicom Ledici.

Tektonska jedinica Bjelasnica izgradena je od kreCnjaka srednjeg i gornjeg trijasa. U ovoj jedinicu su izraZzeni
blagi plikativni oblici pravca sjeverozapad - jugozapad. Na Bjelasnici je interesantan nepravilni nabor sa skoro
uspravnim, djelomicno poleglim i raskinutim sjeveroistocnim krilom koje cini glavno bilo planine. Generalno
posmatrano ova jedinica je navucena preko jursko - krednog flisa na jugozapadu.

Tektonska jedinica Lediéi izgradena je od klastita donjeg trijasa, krecnjaka i tufova srednjeg trijasa i jursko-
krednih sedimenata. U strukturnom pogledu predstavlja prevrnutu boru koja je dijelom navucena na jedinice
lgman i Bjelasnica, a kasnije je razlomljena i smjeStena duz Krupackog rasjeda.

Tektonska jedinica Ljubina predstavlja dio velike jedinice pasivnog kontinentalnog oboda B. Luka - Sarajevo.
Jedinica je izgradena od flisnih i parafliSnih sedimenata. Interesantno je napomenuti da njeno pruzanje kao i
pruzanje tektonske jedinice Lediéi, odstupa od dinarskog pruzanja i ima pravac uglavnom sjever - jug. U ovom
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dijelu konstatovan je veliki broj vecih i manjih nabora koji su dijelom izoklini s polijeganjem prema zapadu. Ovo
okretanje pravca struktura kao i znatnu ubranost fliSnih sedimenata moZemo objasniti ve¢im pritiscima sa
jugoistoka, odnosno da su bili neposredna podina Durmitorske navlake, kao i horizontalna kretanja duz
sarajevskog rasjeda

4.1.2.2.3 TEKTONSKI BLOK SREDNJEBOSANSKO SKRILJAVO GORJE

Jugozapadno podruéje Sarajevo-llidza zahvata krajnje isto¢ne dijelove alohtonog paleozojskg kompleksa
Srednjobosanskog Skriljavog gorja koje se karakteriSe veoma razli¢itim litoloskim sastavom, stratigrafijom,
metamorfizmom, mineralnim sirovinama i tektonskim karakteristikama koje se u mnogome razlikuju u odnosu
na ostale palezojske terene Dinarida.

Izgraden je od variscijskih metasedimenata, metavulkanita, krec¢njaka i dolomita i post-variscijskih permskih
formacija. Najstarije stijene su ordovicijske i silurske metamorfne sekvence nastale u uslovima facije zelenih
skriljaca. Metamorfne sekvence su izgradene od kvarc-muskovitskih, hloritskih, hloritoidnih, epidotskih sSkriljaca
i kvarcita i podredeno krec¢njaka i dolomita. U njih su smjeStene manja ili veca geoloska tijela riolita i podredeno
metabazalta. Uz riolite na mnogo mjesta su prisutni piroklastiti. Preko silurskih metamorfnih sekvenci leze
transgresivno platformski karbonati devona. Post-variscijski sedimenti gornjeg perma predstavljeni su bre¢ama,
konglomeratima, kvarcno-karbonatnim skriljcima, kre¢njacima i evaporitima.

U Srednjobosanskom skriljavom gorju prepoznate su Cetiri generacije nabora, koji pripadaju Alpskoj orogenezi.
Starije deformacije je veoma tesko prepoznati.

Strukturna analiza (Hrvatovi¢, 1997) sugerise klizanje paleozojskog bloka Srednjebosanskog skriljavog gorja po
mezozojskog, preteino, karbonantoj podlozi na $to nas upuéuje i €itav niz navlaka jugozapadno od SBSG.

U sklopu ove velike tektonske jedinice Mojicevi¢ (1978) izdvaja dvije manje jedinice 1 )Bradina-Tarcin i 2)
Hadziéi.

4.1.2.2.4 SARAJEVSKO-ZENICKI BASEN

Danasnji polozaj i struktura Sarajevsko-zeni¢kog basena rezultat je postorogenetskih procesa u Dinaridima koji
su bili zahvaceni snaznim oligocensko-neogenskim pruzno-kliznim (strike-slip) rasjedanjem koje je bilo
vjerovatno uvjetovano SSZ rotacijom Afrike i njezinim uklinjavanjem u juzni rub Euroazije. Taj mehanizam
snaznog pruzno-kliznog rasjedanja predstavljao je osnovni mehanizam za nastanak izduzenih depresija u kojima
su nastajali neogenski slatkovodni meduplaninski (intramontin) baseni kao sto je Sarajevsko-zenicki bazen.

Tektonska jedinica Sarajevsko - zenicki bazen, na kartiranom podrucju, predstavljena je Sarajevskim poljem,
gdje su taloZeni mladi sedimenti miocena.

U tektonskoj gradi ovog podrucja pored navlaka poseban znacaj imaju gravitacioni rasjedi. Tu je prije svega
potrebno naglasiti dva glavna sistema gravitacionih rasjeda. Prvi sistem je skupina rasjeda pravca pruZanja
sjeverozapad-jugoistok, a druga sjever-jug. Prva grupa rasjeda, u profilu jugozapad-sjeveroistok, pocinje
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rasjedom koji se pruza obodom planine Igman, zatim slijedi kasindolski, bruski i rasjed Miljacke kao najseverniji.
Druga grupa rasjeda, pruzanja upravnog na prvu grupu, predstavljena je rasjedima duz Presjenice (krupacki
rasjed), brezovackim i rasjedom Zujevine.

Prva grupa rasjeda cine, u literaturi, poznatu busovacku rasjednu zonu (koja se na seizmic¢kim profilima izdvaja
kao dubinski rasjed na potezu od Jajca do Crne Gore.

Glavni rasjed ove zone pruza se obodom Igmana (zona llidZze) koji ustvari predstavlja vise paralelnih i
subparalelnih gravitacionih rasjeda (ukupne Sirine do 2,5 km), Zona ovog rasjeda ima veliki ekonomski znacaj.
Za nju su vezana poznata izvorista termomineralnih i mineralnih voda na potezu Ilidza — Blazuj. Vertikalna
kretanja duZ ovog rasjeda su oko 1500 m. Takoder je potrebno naglasiti desna horizontalna kretanja za Sto
imamo dokaz dijagonalne antiklinalne forme u Sarajevsko-zenickom neogenskom basenu. U zoni ovog rasjeda
su najpli¢i karbonatni sedimenti koji su kolektori termomineralnih voda na llidzi.

U profilu prema sjeveroistoku slijedi kasindolski rasjed. Rasjed predstavlja grani¢nu zonu geotermalne zone
IlidZza. Istraznim busenjem (IB-6) i geofizickim ispitivanjima utvrdeno je znadajno gravitaciono kretanje
sjevernog rasjednog bloka. Busotinom IB-6 utvrdena je debljina neogenskih sedimenata od 600 m koji leze na
sedimentima donjeg trijasa.

Dalje slijedi bruski rasjed koji ispod neogenskih naslaga izbija na povr$inu kod Coline Kape i dalje se prua
sjevernim padinama Trebevica. Ovo je znacajan rasjed duZ kojeg je izvrSeno gravitaciono kretanje trijaskih
sedimenata tako da su u isti nivo dovedeni donjotrijaski i gornjotrijaski sedimenti. Procjenjuje se da su ta,
vertikalna, kretanja bila preko 500 m. Kretanja u zoni Sarajevsko-zenickog basena su vjerovatno bila i veca.

Najsjeverniji, u skupini rasjeda Bosovacke rasjedne zone je rasjed Miljacke. Ovim rasjedom je odvojena jedinica
Trebviéa i Jahorine od Hrese i Crepoljskog. Rasjed je trasiran rijekom Miljackom, u cijem dubokom koritu su
otkrivene verfenske naslage (Dariva, Cair). Duz ovog rasjeda doglo je do spustanja Trebevi¢a i izdizanja podrucja
Hresa-Crepoljsko. U samom Sarajevu, ovaj rasjed je pokriven neogenskim sedimentima.

Za razmatranje tekotnike ovog podrucja posebno je vaino naglasiti da je u prostoru izmedu kasindolskog
rasjeda i rasjeda Miljacke dosSlo do spustanja cCela durmitorske navlake. Na sjevernom krilu rasjeda Miljacke,
¢elo durmitorske navlake nalazi se na visini od oko 1000, dok je celo navlake od rijeke Miljacke do Krupca
pokriveno neogenskim sedimentima. Cijeni se da su ta vertikalna kretanja bila preko 1000 m. Na ovakav
zaklju¢ak navode nas i rezultati istrazne busotine IB-6 na Stupu, koja je vjerovatno nabusila verfen iz cela
durmitorske navlake. Ovo je veoma znacajno zbog usmjeravanja daljih istraznih radova u zoni termomineralnih
voda na llidzi.

Druga grupa rasjeda zapocinje krupackim rasjedom, koji predstavlja istocnu granicu planine Igman. Pruza se od
Krupca do kanjona Rakitnice na duZini od oko 30 km. Rasjed ima je znacajan jer se nalazi u zoni Cela
durmitorske navlake, odnosno u kontaktnoj zoni izmedu dvije velike tektonske jedinice: Durmitorske navlake i
navlake Bosanskog flisa.

U profilu prema sjeverozapadu slijedi rasjed Brezovace koji se sa Igmana pruza preko vrela rijeke Bosne i dalje
produzava do rasjeda Miljacke. Ovaj rasjed vjerovatno predstavlja vanjsku grani¢nu zonu glavne geotermalne
zone llid7a. Na to nas upucuje izvoriste termomineralne vode llidZanski dijamant (temperatura vode 24°C) koje
se nalazi u sjeverozapadnom bloku, dok se u jugoistocnom bloku nalaze vode vece temperature i drugacijeg
hemijskog sastava.

Dalje slijedi rasjed Zujevine koji predstavlja grani¢cnu zonu prema Srednjobosanskom skriljavom gorju. Pravac
pruzanja rasjeda je sjeveroistok-jugozapad. U sjeverozapadnom rasjednom bloku poseban vaZznost imaju
krecnjaci u kojima se mogu pronaci znacajne kolicine pitke vode. Jugoistocni blok pripada zapadnom podnozju
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planine Igman u kome se nalaze verfenski klastiti, grusificirani dolomiti gornjeg trijasa koji su navuceni na
jursko-kredne flisne sedimente.

4.2 GEOFIZICKA ISTRAZIVANJA

U periodu 1951-1970. godine, po prvi put u jugozapadnom dijelu Sarajevskog polja izvedena su geofizicka
istrazivanja putem 235 geoelektri¢nih sondi AB/2 = 5-200 m, radi odredivanja debljine i prostiranja sljunkovito-
pjeskovitih vodonosnih horizonata. Istrazivanja su izvedena na Stupu, Bacevu, PlandiStu, Reljevu, Hrasnici, Vrelu
Bosne, llidZi i Butmiru.

Za potrebe hidrogeoloskih istrazivanja termomineralnih voda llidZze, izvrSena su 1983. i 1987. godine,

geoelektricna sondiranja i profiliranja, te geotermicko sondiranje, Ciji je cilj bio dobivanje podataka o
hidrogeoloskim odnosima, te strukturno-tektonskim prilikama uzeg i Sireg podrucja Banje llidza.

Prema velicini specificnog elektricnog otpora, dubinskom odnosu i prostornom poloZaju, izdvojeno je Sest
geoelektri¢nih sredina, koje odgovaraju stijenama razliCite starosti i litoloskog sastava.

Sredina VI s otporima <100 do 500 Qm interpretirana je kao sredina karbonatnih naslaga, sa ili bez
termomineralnih voda. U uzem podrucju Banje llidza, karbonatni sedimenti s termomineralnom vodom ne
pokazuju ovako visoke otpore, zbog visoke elektricne vodljivosti predmetne vode, te je ovo podrucje oznaceno
kao geotermalna zona.

Izdvojena su podrucja blokovske tektonske strukture terena, ograni¢ena rasjedima sa razli¢itim dubinama do
karbonatnih naslaga — rezervoara termomineralnih voda u Sirem podrucju llidZze, s brojnim diskontinuitetima.
Najmanje dubine (< 100 m), ustanovljene su u zoni LuZani i Zmijska Stijena — izvori voda — lijeva obala
Zeljeznice.

Ova interpretacija pretezno se oslanja na rezultate busenja, s obzirom da geoelektrika nije u mogucnosti
definirati litologiju, zbog mogucih viseznacnih tumacenja.

Kao specificno, izdvojeno je Sire podru¢je oko izvora i busSotina termomineralnih voda geotermickim
mjerenjima sa povisenim temperaturama tla. Najvisa temperatura tla zabiljeZzena je oko busotine PP-1ina 1,5
metara dubine, a iznosi 31,7 °C. Udaljavanjem od ove tacke, temperatura tla opada.

Geotermalna zona po dubini ima otpore 10-200 Qm. Zbog netipicnih specificnih otpora, kao i visokog nivoa
elektri¢nih smetnji u tlu, bilo je onemoguceno dobivanje podataka za vece dubine od 200 m od povrsine terena,
$to znaci da dubina karbonatne podloge u ovoj zoni nije definirana.

Tokom 1987. godine, izvrSena su gravimetrijska i dublja geoelektricna sondiranja u odnosu na 1983. u pojasu
Gornji Kotorac — llidZza — Vrelobosko polje, dok su plitka seizmicka refleksivna ispitivanja izvedena u zonama za
lociranje geotermalnih busSotina. Njihov cilj bio je bolje upoznavanje litostratigrafskih odnosa i tektonskih
elemenata za prosirenje prostora istrazivanja toplih voda u Sirem podrudju llidZe.

Geolelektricnim ispitivanjima na prostoru Gornji Kotorac — llidza — Mekote, pretpostavljene su zone prostiranja
karbonatnih stijena na dubinama 200, 200-400, 400-600 i preko 600 m. Ova rejonizacija nije dokazana
busotinama IB-4 i IB-7, putem kojih se u karbonate uslo na 189 m, odnosno 76,80 m. Prema geofizickim
podacima, pojava karbonata u tom prostoru ocekivana je na dubini 200-400 m.

Geoelektriénim istraZivanjima teren je jasno izdvojen u rasjedne blokove, a na svim profilima u bazi neogena
definirana je sredina s otporima 200-500 Qm, koja do sada nije nabusena niti jednom busotinom. Takoder se ne
zna kakve su tvorevine u podini ovih sedimenata. Sjeveroistocno od linije busotina IB-7 — Donji Kotorac, na svim
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profilima je rasjed skoka 500-600 m (ili viSe rasjeda), kojima je krovinsko krilo spusteno, sto je dokazano i na
busotini IB-6 .

Ovaj rasjed bi se pruZao preko llidze, Kamenjace i kiseljaka u Blazuju.

Pozitivne gravimetrijske anomalije koreliraju sa uzdignutim tektonskim blokovima u kojima su karbonatne
tvorevine na dubinama do 200 m i 200-400 m od povrSine terena. NajizraZeniji gravimetrijski maksimumi i
minimumi dobiveni Bouguerovim anomalijama koreliraju s anomalijama gravitacionog reziduala.

Gravimetrijski maksimumi takoder uglavhom korespondiraju s geoelektricnim podacima i pruZaju se u zoni
Gornji Kotorac — Sokolovi¢ Kolonija — Ilidza — Mekote, dok su gravimetrijski minimumi isto¢no i sjeveroisto¢no
od ove zone i predstavljaju sinklinale debelih neogenih sedimenata (IB-6).

Potrebno je naglasiti da refleksivna seizmicka ispitivanja nisu mogla odvojiti horizonte neogena od trijaskih
karbonata i donjeg trijasa u zoni Ilidza — buSotina IB-6.

4.2.1 ANALIZA PALEORELJEFA PREDSTAVLIENOG TRIJASKIM SEDIMENTIMA

Podrucje izvorista Sarajevsko polje koje je izgradeno od mezozojskih naslaga (dijelovi Igmana i Bjelasnice)
pripada navlaci Bosanskog fliSa dok dio koji obuhvata Sarajevsko polje spada u postoorogene neogenske i
kvartarne sedimente Sarajevsko-zenickog basena.

Generalni pravac pruzanja navlake u podrucju je sjeveroistok-jugozapad, sto odstupa od njezinog generalnog
pravca pruzanja sjeverozapad-jugoistok. U navlaku Bosanskog flisa, sa svojim obodima, spadaju masivi Igmana i
Bjelasnice. Na sjeverozapadnom obodu masivi Igmana i BjelaSnice su sa jursko-krednim fliSnim sedimentima, u
podlozi, navueni na mezozojske i paleozojske naslage Srednjobosanskog $kriljavog gorja. Celo navlake je
markirano izoklinim naborima, revrsnim rasjedima i tektonskim kontaktima Sto se moZze vidjeti na kamenolomu
dolomita na Igmanu (flisni sedimenti navuceni na trijaske dolomite), pa preko izoklino ubranih verfenskih
sedimenata na lokalitetu Genge, pa do lokaliteta bugotine u Coca coli i Saminom Gaju.

Jugoisto€nu granicu Igmana c¢ini Krupacki rasjed koji se nalazi uz celo velike Durmitorske navlake, koja je
navuéena na Igman i Bjelasnicu. Kontakti navlacenja mogu se vidjeti u Presjenici i na Bjelasnici.

Sjeverno od Igmana prostire se Sarajevsko polje, gdje su, neogenski i kvartarni sedimenti zamaskirali odnose
izmedu geoloskih formacija tako da se rjeSavanje tektonskih karakteristika ovog dijela terena vrsilo na bazi do
sada izvedenog istraznog busenja, podataka geofizickih istrazivanja, geoloskog kartiranja i analize satelitskih
snimaka.

Sarajevsko polje predstavlja dio tektonske jedinice Sarajevsko-zenicki neogenski bazen.

U tektonskoj gradi ovog podrucja pored navlaka poseban znacaj imaju gravitacioni rasjedi — rasjedne zone. To

je prije svega Busovacka rasjedna zona koju Cini sistem gravitacionih rasjeda pravca pruZanja sjeverozapad-
jugoistok. Busovacka rasjedna zona pocinje rasjedom na sjevernom obodu Igmana, zatim slijedi niz rasjeda u
centralnim dijelom IlidZe, kasindolski i na kraju rasjed Miljacke.

Druga grupa rasjeda je upravna na pruzanje Busovacke rasjedne zone. To su Krupacki, Brezovacki i rasjed
Zujevine. Postoji jos Citav niz manjih paralelnih rasjeda koji su uticali na konacnu strukturu ovog podrucja.
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Busovacka rasjedna zona ima veliki ekonomski znacaj. Za nju su vezana poznata izvoriSta termomineralnih i
mineralnih voda na potezu llidZza — BlaZuj. Vertikalna kretanja duz ovog rasjeda su oko 1500 m. Takoder je
potrebno naglasiti desna horizontalna kretanja za Sto imamo dokaz dijagonalne antiklinalne forme u
Sarajevsko-zenickom neogenskom basenu.

Glavna geotermalna zona llidZe (gdje su nabusene termomineralne vode temperature 580C, kapaciteta oko 250
I/s) je locirana u centralnom dijelu Busovacke rasjedne zone.

Sjeverno od ove rasjedne zone, nalazi se Kasindolski rasjed, koji je dokazan geofizickim ispitivanjima i istraznim
busenjem (IB-6) dubine 624 m.

Najsjeverniji, u skupini rasjeda Busovacke rasjedne zone je rasjed Miljacke. Ovim rasjedom je odvojena jedinica
Trebevic¢a i Jahorine od HresSe i Crepoljskog. Duz ovog rasjeda doslo je do spustanja Trebevica i izdizanja
podrucja Hresa-Crepoljsko. U samom Sarajevu, ovaj rasjed je pokriven neogenskim sedimentima.

Za razmatranje tektonike ovog podrucja posebno je vaino naglasiti da je u prostoru izmedu kasindolskog
rasjeda i rasjeda Miljacke dosSlo do spustanja cela durmitorske navlake. Na sjevernom krilu rasjeda Miljacke,
celo durmitorske navlake nalazi se na visini od oko 1000, dok je ¢elo navlake od rijeke Miljacke do Krupca
pokriveno neogenskim sedimentima. Cijeni se da su ta vertikalna kretanja bila preko 1000 m. Na ovakav
zaklju¢ak navode nas i rezultati istrazne buSotine IB-6 na Stupu, koja je vjerovatno nabusila verfen iz Cela
durmitorske navlake. Ovo je veoma znacajno zbog usmjeravanja daljih istraznih radova u zoni termomineralnih
voda na llidzi.

Druga grupa rasjeda zapocinje krupackim rasjedom, koji predstavlja isto¢nu-jugoistocnu granicu planine Igman.
Pruza se od Krupca do kanjona Rakitnice na duzini od oko 30 km. Rasjed je znacajan jer se nalazi u zoni Cela
durmitorske navlake, odnosno u kontaktnoj zoni izmedu dvije velike tektonske jedinice: Durmitorske navlake i
navlake Bosanskog flisa.

U profilu prema sjeverozapadu slijedi rasjed Brezovace koji se sa Igmana pruza preko vrela rijeke Bosne i dalje
produZava do rasjeda Miljacke. Ovaj rasjed vjerovatno predstavlja vanjsku grani¢nu zonu glavne geotermalne
zone llidZa. Na to nas upuduje izvoriste termomineralne vode llidZzanski dijamant (temperatura vode 240C) koje
se nalazi u sjeverozapadnom bloku, dok se u jugoistocnom bloku nalaze vode veée temperature i drugacijeg
hemijskog sastava.

Dalje slijedi rasjed Zujevine koji predstavlja grani¢nu zonu prema Srednjobosanskom Skriljavom gorju. Pravac
pruZanja rasjeda je sjeveroistok-jugozapad. U sjeverozapadnom rasjednom bloku poseban vaZnost imaju
kre¢njaci u kojima se mogu pronaci znacajne kolicine pitke vode. Jugoistocni blok pripada zapadnom podnozju
planine Igman u kome se nalaze verfenski klastiti, grusificirani dolomiti gornjeg trijasa koji su navuceni na
jursko-kredne fliSne sedimente.

Centralni dio Sarajevskog polja predstavlja geotermalna zona llidze.

Podrucje Sarajevskog polja, po neotektonskoj podjeli Bosne i Hercegovine pripada Dinarskoj neotektonskoj
oblasti. Neotektonska kretanja se karakteriSu vertikalnim i horizontalnim kretanjima uzduznih i poprecnih
rasjeda. Tako je doSlo do formiranja blokova koji su sa svih strana definisani rasjedima koji su medusobno
kaskadno postavljeni.

Ovdje se prije svega misli na intenzitet i aktivnost vertikalnog i horizontalnog pomjeranja duz ranije formiranih
dubokih diskontinuiteta kroz neogen i kvartar. Osnovni neotektonski produkti u ovom podrucju, pored
normalnih rasjeda i elemenata fosilnog reljefa (rijecne terase) jeste u prvom redu potolina Sarajevsko -
zenickog basena, kvartarna potolina Sarajevskog polja i planinski masiv Igmana i Bjelasnice.
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Prema podacima (Vidovi¢, 1971.) ucinak vertikalnih izdizanja (pozitivnih) u Dinaridima Srednje Bosne je od 900-
1.700 m. Iznos negativnih kretanja iznosi do 600 m u jugozapadnom obodu Sarajevsko-zeni¢kog basena.

Neotektonska aktivnost na ovom dijelu terena odvijala se u dvije faze. Prva faza se odlikovala intenzivnim
razlamanjem, na $ta nam ukazuju debljina i litofacijalni sastav neogenskih naslaga. U drugoj neotektonskoj fazi
vezanoj za mladi pleistocen, dolazi do ubrzanijeg dizanja, pojacavaju se rasjedne strukture izmedu Igmana i
Sarajevskog polja. Duz poznate Busovacke rasjedne zone pored vertikalnih kretanja koja su i preko 2.500 m
(Hrvatovi¢, 1997.) dolazi i do horizontalnih pomjeranja na Sto ukazuju dijagonalni nabori u Sarajevsko -
zenickom basenu. Ova neotektonska aktivnost je pojacala kaskadni odnos tektonskih blokova.

Kvartarna depresija Sarajevskog polja formirana u neogenskoj patolini (posebno potez llidZza - obod Igmana)
ukazuje nam na pleistocenu pulzativnu aktivnost i na savremena kretanja lokalizovana po odredenim
tektonskim pravcima upravnim i dijagonalnim na Busovacku rasjednu zonu.

Neotektonska aktivnost je uticala na promjenu hidrogeoloskih osobina stijena. Uslijed intenzivnog izdizanja
planinskih masiva Igmana i Bjelasnice, aktivirani su eroziono - denudacioni procesi vrlo visokog stepena
razorenosti, Sto je u tektonski polomljenim stijenama uvjetovalo eroziono skidanje, karstifikaciju terena,
stvaranje vrtaca, promjenu hidrogeoloskog i hidroloskog rezima.

Posebno je potrebno pomenuti da se u tektonskim blokovima mogu sa velikom vjerovatno¢om predpostavljati
postojanje vecih kaverni, ponora, pukotinskih sistema i rasjeda duZ kojih su vrSena kretanja i koji mogu biti
dovodni kanali vode.

Na sintetskoj strukturno-geomorfoloskoj karti 1:25.000 prikazani su izdvojeni tektonski blokovi od 1 do 16 sa
dubinama do karbonatnih trijaskih naslaga u jugozapadnom dijelu Sarajevskog polja na potezu llidza -
Sokolovici - Dobrinja — Hrasnica te blokovi 17, 18 i 19 koji su izdvojeni na Igmanu i Bjelasnici.

U Sarajevskom polju, lIzdvajanje tektonskih blokova izvrSeno je analizom rezultata istraznog busSenja
geoelektri¢nih, gravimetrijskih i seizmickih ispitivanja. Takoder su koristeni podaci geoloskog kartiranja, analize
satelitskih i avionskih snimaka posebno za karbonatne masive Igmana i Bjelasnice.

dobiveni rezultati busenja i geofizike su potvrdili da je na stvaranje paleoreljefa u ovom dijelu terena presudnu
ulogu odigrala Busovacka rasjedna zona $to je evidentirano istraznim busenjem. Znacajnu ulogu u formiranju
danasnje strukture ovog dijela Dinarida imao i Sarajevski poprecni rasjed (rasjedna zona) koji je maskiran
navlacenjima i neogenskim sedimentima Sarajevsko-zenickog basena.

Tip struktura u Sarajevsko-zenickom basenu, njihova orijentacija i pravac tonjenja ukazuju na ¢injenicu da je
Busovacka rasjedna zona, pored vertikalnih pomjeranja i oscilacija pojedinih blokova bio i rasjed horizontalnog
tipa u periodu kompresije, sto je prouzrokovalo stvaranje dijagonalnih rasjeda i nabora u Sarajevsko-zenickom
basenu.

Blok 1 izdvojen je u zoni banje IlidZze, u kome su istrazno-eksploatacionim busnjem (IB-2, I1B-1, B-10 A, B-lll, PP-1
itd.) utvrdene termomineralne vode temperature 58 C°. Blok ima povr$inu od oko 1 km”. Nalazi se u
centralnom dijelu Busovacke rasjedne zone. Sjeveroisto¢nu granicu ovog tektonskog bloka cini Kasindolski
rasjed. Svim dosadasnjim istrazivanjima (busenje i geofizika) utvrdeno je da ovaj blok ima termomineralne vode
najvisih temperatura.

BusSotina PP-1 dubine 92 m, je na 54 m usla u dolomite i nabusila vode temperature 58°C sa samoizljevom od Q
=50 I/s. BuSotina B-10a, dubine 77 m ostala je u kvarcnim pijescima, (vjerovatno pliocena), a busotina B-3a od
21,6 m, nabusila je termomineralne vode 57°ciQ=22 I/s.

Busotina IB-1 dubine 43,7 m (dno busotine je ostalo u konglomeratima vjerojatno kvartara) sa samoizljevom od
Q=751/sitvs= 58°C. Ve¢ na dubini od 9,20 m doslo je do erupcija s visokim pritiskom vode i plina i zbog
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nepovoljnih uslova busenja, busotina je zaustavljena na 43 m dubine, ali nije pretvorena u eksploatacioni
objekat. Planirana dubina ove busotine bila je 500 m.

Busotina IB-2 (kod Zmijske stijene) ima dubinu 246,1 m. BuSotina je usla u karbonate trijasa na dubini od 47,70
m iz kojih nije izasla do dna buSotine. Karbonati su predstavljeni dolomiti¢nim kre€njacima. Prilivi vode su od 74
- 238 m. Ukupna arteska izdasnost je Q = 100 I/s, prosje¢na temperatura 58,5°C,

Iz naprijed navedenog bloka 1 moZemo nazvati glavni geotermalni blok Ilidze u kome bi trebalo izvesti bududa
istrazna buSenja u cilju utvrdivanja termomineralnih voda viSih temperatura. Istraznim buSenjem i geofizickim
istrazivanjima utvrdeno je da se trijaski karbonati, koji su akviferi termomineralnih voda nalaze neposredno
ispod kvartarnih naslaga debljine 40 do 50 m.

Blok 2 izdvojen je jugoisto¢no od bloka 1. U povrsini ovog bloka izvedene su duboke busotine IB-4 i IB-7 gdje je
utvrdena dubina do trijaskih karbonata od 76 do 200 metara. U jugozapadnom dijelu bloka u zoni buSotine IB-4
dubina do trijasa (karbonati T,3) je 188,9 m i veda je nego u sjeveroisto¢nom dijelu u zoni busotine IB-7. Ova
razlika u dubinama je vjerovatno posljedica sto dio bloka u zoni busotine IB-4 zahvata centralne dijelove
Busovacke rasjedne zone gdje je tektonsko kretanje bilo najintenzivnije.

Busotina IB-7 - Poljoprivredno dobro Butmir, nabusila je kvartar (29 m), miocen (29 - 76,80 m), karstificirane
kre¢njake vjerojatno gornjeg trijasa (76,80 - 161,00 m), glinovite pretaloZene, alternirane dijabaze ladinika (?)
(161,00 - 174,00 m. Ovdje je potrebno naglasiti da razlike u litoloskim c¢lanovima izmedu busotina 1B-4 i IB-7
ukazuju na postojanje jednog rasjeda izmedu ove dvije buSotine &iji je skok najmanje 100 m. Prema rezultatima
busenja i geofizickog geoelektricnog profiliranja dubina do trijaskih karbonata u sjeveroistocnom dijelu bloka je
70-100 m a u jugozapadnom od 180-200 m. Temperature vode u ovom bloku su od 17 do 22°C, a hemijski
sastav se dosta razlikuje od voda iz bloka 1.

Blok 3 nalazi se izmedu D. Kotorca i rijeke Zeljeznice, ima dubinu do trijaskih naslaga, koja je odredena
seizmickim ispitivanjima duz jednog profila pravca SI —JZ, oko 370 metara. Sjeveroistocno od ovog bloka, koji je
omeden rasjedom, dubina do trijasa je preko 600 m.

Sa jugozapadne strane ovog bloka je tektonski blok 4 u sklopu kojeg je seizmickim ispitivanjima utvrdena
dubina do trijaskih naslaga oko 550 m. Ovaj blok je izdvojen u vidu uske zone pruzanja SZ - JI u centralnom
dijelu Busovacke rasjedne zone. Blok predstavlja tektonski rov.

Dalje u pravcu jugozapada prema Hrasnici dolazi do opli¢éavanja do trijaskih naslaga prema Igmanu do dubine
oko 40 metara. U toj zoni je izdvojen blok 5.

U grani¢nom dijelu bloka 5 prema bloku 4 (neposredno jugozapadno od Zeljeznice) dubina do trijaskih naslaga
je 250 m, a na potezu od kote 508,5 do 512,1 m je 310 m do trijasa. Dalje prema busotini SK - 3 dolazi do
opli¢avanja, gdje je dubina do trijaskih naslaga oko 120 m. Busotina SK - 3 je nabusila koSevsku seriju sa
ugljenim slojem na dubini od oko 100 m.

Blok 6 izdvojen je u centralnom dijelu terena (Sokolovi¢ Kolonija - Duge Njive), gdje dubina do trijaskih naslaga
ide do 400 m, sto je odredeno na osnovu geoelektri¢nih (geofizickih) ispitivanja. Nalazi se sjeverozapadno od
bloka 5, prema Sokolovi¢ Koloniji. Sjeveroisto¢nu granicu bloka cini sredisnji dio Busovacke rasjedne zone, a
jugozapadnu rasjed uz podnoZje Igmana. U zoni ovog bloka nema istraznih radova na dublje horizonte (trijas -
neogen), kao Sto su trijaski karbonati, po pitanju vodosnabdijevanja.

Blok 7 izdvojen je u produZzetku bloka 6 u pravcu sjeverozapada od Sokolovi¢ Kolonije do Baceva. Dubina do
trijasa varira od 150 do 300 m. Blok je smjesten izmedu blokova 1 i 9 i predstavlja tektonski rov. Ova navedena
dubina do trijasa dobivena je geofizickim, geoelektri¢nim sondiranjem i istraznim busenjem.
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Blok 8 je izdvojen izmedu blokova 2 i 3 predstavlja rov izmedu njih. Dubina do trijaskih naslaga u povrsini ovog
bloka je ve¢a od 600 m, Sto je odredeno geofizickim ispitivanjima. Imajuci u vidu tektoniku na jugoistoku i
istoku Sarajevskog polja moguce je pretpostaviti da ovaj blok predstavlja zonu ¢ela Durmitorske navlake koja je
maskirana neogenskim sedimentima.

Blok 9, izdvojen je sjeverozapadno od bunara Bacevo, gdje su izvedene busotine PS-10, PS-6a i druge koje su
nabusile karbonate trijasa. Dubina do trijaskih karbonata je 75 - 100 m, a preko njih leZe naslage koSevske serije
sa fragmentima uglja.

Blok 10, izdvojen je jugozapadno od bloka 7 sa uzom osom pravca Bare - Stojcevac. Dubina do trijaskih naslaga
(karbonata) u sjeverozapadnom dijelu bloka utvrdena je busotinom F-9 i ona je 65 m, a u podrucju Bara je oko
115 m, dok u pravcu Glavogodine, prema geofizickim podacima, dolazi do produbljivanja do trijaskih naslaga
(vjerovatno karbonata) do 250 metara.

U tektonskom bloku 11 na njegovoj jugozapadnoj granici uz Igman, karbonati trijasa izdanjuju, dok se u pravcu
udaljavanja od oboda prema bloku 9 i 10 dubina povecava do 100 m.

Dubina do karbonata u tektonskom bloku 12 je 40 - 100 m dok uz obod Igmana karbonati su na povrsini i u
njima se nalaze izvori pitke vode.

Tektonski blok 13 nalazi se isto¢no od Plandista. Dubina do karbonata trijasa utvrdena je istraznim busenjem i
ona iznosi od 6 - 40 m. Ova dubina utvrdena je istraznim busenjem (B-1-llidZanski dijamant, te busenjem Sipova
za mostove zaobilaznice oko llidZe).

Tektonski blok 14 izdvojen je u sjeverozapadnom produzetku bloka 1. U sklopu ovog bloka izvedena je buSotina
IB-10 dubine 1100 m. Debljina sljunkovito- pjeskovitih zaglinjenih naslaga je 40 m. Dalje, u profilu slijede
pliocensko-kvartarni pijesci i gline do 80 m dubine. Do 355 m buseno je kroz laporovite gline, Sljunkovite i
pjeskovite gline, lapore, pjescare i proslojke uglja. Ove naslage leze na jako karstifikovanim brecastim
kre¢njacima (kaverne i pukotine zapunjene crvenicom i fragmentima krecnjaka). Ovaj tektonski blok je
smjeSten izmedu dva najbitnija rasjeda, za prodor vode iz podzemlja, na llidZzi kao i blok 1. Vjerojatno
predstavlja grani¢nu zonu izmedu termomineralnih voda temperatura 58° C i niskotermalnih voda kao $to je
llidzanski dijamant. Takoder je potrebno naglasiti da granicu blokova 13 i 14 ¢ini Brezovacki rasjed, kod koga je
doslo do gravitacionog kretanja jugoisto¢nog bloka (blok 14).

U dalje produZetku prema sjeverozapadu izdvojen je tektonski blok 15. U sklopu ovog bloka u podini
neogenskih sedimenata najveéim dijelom su zastupljene formacije Bosanskog flisa, na Sto nas upucuju izdanci
na obodu polja na lokalitetu Mratnjevaca. Bosanski fliS ovog lokaliteta je navuéen preko gornjotrijaskih
grusificiranih dolomita

Tektonski blok 16 izdvojen je sjeveroistoc¢no blokova 1, 2 i 14. Granicu izmedu navedenih blokova i bloka 16 Cini
Kasindolski vertikalni rasjed koji predstavlja krajnju sjeveroisto¢nu granicu geotermalne zone llidza. Dubina do
karbonata trijasa je veca od 1000 m na Sto nam ukazuju i podaci buSotine I1B-6 koja je nabusila neogenske
sedimentne dubine preko 624 m.

Iz naprijed navedene analize moZe se zakljuciti da je Kasindolskim rasjedom, koji se pruza sjeveroisto¢no od
busotina IB-2 i IB-7, pravcem SZ - JI spusten sjeveroistocni dio basena nekoliko stotina metara, na Sto nas
navodi i buSotina IB-6 koja je u tom dijelu terena ispod koSevske serije nabusila verfen. To je na karti tektonski
blok 16 koji se pruza od Kasindola preko Dobrinje do Dogloda. Idudi dalje, prema Rajlovcu dubina do karbonata
se povecava i vjerovatno iznosi oko 1500 m.
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Geofizicka ispitivanja su pokazala da je teren izrasjedan u blokove i da u bazi neogena postoje sredine s
prirodnim specificnim elektricnim otporom od 200 - 500 ohm - metara, koje nisu do sada nabusene u
blokovima 3, 5, 6, 8, 14, 15 16.

Na geoloskoj karti 1:25 000, obzirom na blizinu povrsine karbonatnih trijaskih naslaga u obodnoj zoni Igmana
od Vojkovi¢a do Vrela Bosne, posebno su izdvojeni tektonski blokovi 10, 11 i 12.

Iz prikazanih geoloskih profila i do sada izvedenih dubokih busotina i bunara, geofizickih radova, postojanja
izvora termomineralnih voda, te prilicno jasnom zonom razdvajanja pitkih i termomineralnih voda na Ilidzi
najpogodnija lokacija za izvodenje strukturno-istraznog busenja, koja bi nabusila karbonatne akvifere
termomineralnih voda temperature veée od 58 C°, je zona tektonskog bloka 1 ili glavnog geotermalnog bloka
llidzZe.

Iz pregledne geomorfoloSko-tektonske karte terena vidi se da slivno podrucje izvoriSta Sarajevsko polje zahvata
planinu Igman i sjeverne padine Bjelasnice. Planina Igman, u profilu sjeverozapad-jugoistok, podijeljena je sa tri
(3) rasjeda prvog reda na tri veca tektonska bloka (17, 18 i 19) blokove koji se medusobno mogu razlikovati po
morfoloskim elementima, tektonici i karstifikaciji. Sjeveroisto¢nu granicu planine Igman predstavlja busovacka
rasjedna zona dok jugozapadnu granicu prema planini Bjelasnica €ini rasjed prvog reda koji se pruza od Karaule
na sjeverozapadu pa preko Malog i Velikog polja do Krupackog rasjeda na jugoistoku. Tektonski blok 20
predstavlja sjeveroistocni obod planine Bjelasnica.

Tektonski blok 17 izdvojen je na golom Brdu, sjeverozapadni obod planine Igman. Granicu prema bloku 18
predstavlja Brezovacki rasjed (A) a granica prema sjeverozapadu predstavlja navlaka duZ koje su navuceni
krecnjaci i dolomiti gornjeg trijasa preko vodonepropusnih naslaga gornjokrednog flisa.

Na geomorfolosko-tektonskoj karti u sredisnjem dijelu slivnog podrucja izdvojen je tektonski blok 18. Ovaj
tektonski blok zahvata padinu Igmana koja se izdiZe iznad vrela Bosne i Semizovog vrela. Blok ima nepravilan
oblik, medutim generalni oblik pruzanja je sjeveroistok-jugozapad. Na jugozapadu je ograni¢en rasjedom
Karaula-Malo polje-Veliko-polje (D) a na sjeveroistoku rasjedom u podnoZzju planine Ilgman. Navedeni rasjedi
imaju pravac pruZanja sjeverozapad-jugoistok. Gravitacioni Brezovacki (A) rasjed predstavlja sjeverozapadnu
granicu (granica prema tektonskom bloku 18) a jugoistocnu rasjed Hrasnica-Hrasnicki stan (B) i dio rasjeda
Vrutci-Veliko polje (E). U sklopu ovog bloka izdvojeni su gravitacioni rasjedi pravca pruzanja sjeveroistok-
jugozapad i sjeverozapad-jugoistok. Posebno je potrebno naglasiti da je u ovom tektonskom bloku bojenjem
dokazana ( sa Velikog polja i Hrasnickog stana) podzemna vodna veza sa vrelom Bosne, Stoj¢evac, Semizovo
vrelo i Vrutci.

Na krajnjem jugoistoénom dijelu planine Igman, izdvojen je tektonski blok 19. Granica sa blokom 18,
predstavljena je gravitacionim rasjedima B i E. Jugoistocnu granicu ¢ini rasjed Krupac (C). Iz ovog tektonskog
bloka izvire vrelo Vecerice i vrelo Bunice.

U krajnjem jugozapadnom dijelu sliva izvorista Sarajevsko polje izdvojen je tektonski blok 20. Blok predstavlja
sjeveroisto¢ne padine planine Bjelasnice. Sjeveroistocnu granicu bloka cini veliki rasjed Karaula-Malo polje-
Veliko-polje (D). DuZ ovog rasjeda je veoma izrazena karstifikacija Sto se vidi iz velikog broja vrtaca a zapazeni
su i ponori. Izgraden je od kre¢njaka srednje-gornjeg trijasa i kreCnjaka gornjeg trijasa. Navedeni karbonati su
jako karstifikovani. U okviru bloka izdvojeni su rasjedi pruzanja sjeverozapad-jugoistok i sjeveroistok-jugozapad.

Fotogeoloskom obradom avionskih i satelitskih snimaka izdvojeni su rasjedi prvog i drugog reda. Rasjedi prvog
reda su jasno vidljivi na avionskim i satelitskim snimcima a dijelom su izdvojeni u karbonatnom masivu Igmana i
Bjelasnice. Rasjedi prvog reda u Sarajevskom polju su izdvojeni na osnovu geofizickih istrazivanja i istraznog
busenja.
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Statistickom obradom utvrdeno je da rasjedi prvog reda imaju pravac pruzanja sjeveroistok-jugozapad (rasjedi
A, B i C) i sjeverozapad-jugoistok (rasjedi D i E). Rasjedi prvog reda u Sarajevskom polju su paralelni Busovackoj
rasjednoj zoni. Rasjedi drugog reda grupiSu se u dva glavna pravca pruzanja i to sjeveroistok-jugozapad i
sjeverozapad-jugoistok.

Na karti su izdvojeni slijedeci rasjedi prvog reda:
-Brezovacki (A),

-Hrasnica-Hrasnicki stan (B),

-Krupacki (C) i

-rasjed Karaula-Malo polje-Veliko-polje (D)
-rasjed Vrutci-Veliko polje (E)

Brezovacki rasjed (A) pruza se od Brezovace na jugozapadu pa do Vrela Bosne na sjeveroistoku i dalje se
prostire u Sarajevsko polje. DuZina rasjeda od Brezovace do Vrela Bosne je oko 5 km. To je veoma znacajan
poprecni gravitacioni rasjed koji predstavlja granicu izmedu tektonskih blokova 17 i 18. Geomorfoloski je jasno
izrazen duz Tocila.

Rasjed Hrasnica-Hrasnicki stan (B) je gravitacioni rasjed koji predstavlja granicu izmedu blokova 18 i 19. Pravac
pruzanja rasjeda je sjeveroistok-jugozapad. SjeveroistoCni kraj rasjeda se nalazi u Hrasnici a jugozapadni se
spaja sa rasjedom Vrutci-Veliko polje (E). Ovaj rasjed predstavlja i granicnu zonu kretanja podzemnih voda
izmedu Hrasnickog vrela (Vecerica) i Semizovog Vrela. U blizini ovog rasjeda je i ponor na lokalitetu Hrasnicki
Stan u kojem je izvrSeno bojenje. Analizama je utvrdeno da se boja pojavila na izvoru Semizov bunar i Vrutci. Iz
Ovog tektonskog bloka u podnoZju Igmana nalazi se Hrasnicko vrelo i vrelo Bunice.

Krupacki gravitacioni rasjed (C) predstavlja jugoistocnu granicu planine Igman i tektonskog bloka 19. Pravac
pruZanja rasjeda je sjeveroistok-jugozapad. Prema podacima sa geoloske karte jugoisto¢no krilo je spusteno.
Ovaj rasjed se nalazi u zoni ¢ela Durmitorske navlake. Duz njega su otkriveni slojevi donjeg i srednjeg trijasa.

Rasjed Karaula-Malo polje-Veliko polje (D) je jedan od najznacajnijih rasjeda u zoni izvorista Sarajevsko polje.
Rasjed ima pravac pruZanja sjeverozapad-jugoistok i razdvaja planinu Igman i Bjelasnica. U zoni rasjeda je
veoma izrazena karstifikacija a utvrdeno je bojenjem da sve vode koje poniru izlaze na Vrelu Bosne. Sa ovim
rasjedom se spaja rasjed Vrutci-Veliko polje (E), kod lokaliteta Grkarica, gdje se nalazi dio tektonskog bloka 18.

U direktnoj vezi sa orijentacijom strukturnih elemenata i litoloskim sastavom sliva izvorista Sarajevsko polje je
stepen karstifikacije i cirkulacija podzemnih voda. Generalno, uglavhom kre¢njacki masivi Igmana i Bjelasnice
karakteriSu se nepravilnom mreZom karstnih kolektora koja za posljedicu ima vrlo sloZzenu cirkulaciju
podzemnih voda. Osnovna karakteristika slivnog podrucja je dominantna podzemna cirkulacija voda $to je u
direktnoj vezi sa dubokom karstifikacijom duZ rasjeda. Uvidom u geomorfolosko-tektonsku kartu i rezultata
trasiranja podzemnih voda proizlazi zaklju¢ak da sve vode iz tektonskog bloka 18 te vecim dijelom iz bloka 20
prazne u zoni vrela Bosne. Iz tektonskog bloka 19 vode dolaze na Hrasnicko vrelo i vrelo Bunice.

Osim rijeke Presjenice, koja se nalazi na jugoistocnom obodu planine Igman drugi vodotoci (povremeni potoci)
nemaju znacaja sa hidrogeoloskog aspekta jer se u njima javljaju manje koli¢ine vode i to u vrijeme velikih
padavina. PraZznjenje planine Igman i Bjelasnica vrsi se preko sliva rijeke Bosne. Karakteristika slivnog podrucja
je relativno brza reakcija na padavine i isto tako brzo praznjenje $to ukazuje na veoma izrazenu duboku
karstifikaciju u karbonatnim masivima Bjelasnice i Igmana.
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Analizirajuci tektonske odnose i raspored krecnjackih dijelova terena proizlazi da su najvise karstifikovani
kre¢njaci gornjeg trijasa koji se nalaze na platou Igmana u neposrednom zaledu zone izvoriSta Sarajevsko polje.

Geoloskim istrazivanjima (trasiranje podzemnih voda) potvrdila su postojanje podzemne akumulacije u
srednjotrijaskim i gornjotrijaskim jako karstifikovanim kre¢njacima. Veoma izrazeni pukotinski sistemi u
krec¢njacima su medusobno dobro povezani i imaju dobru vezu sa rasjedima. Na ovo nam ukazuju i testiranja
izvedena na Velikom polju i Hrasnickom stanu.

4.3 GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE

Slivno podrucje izvorista Sarajevsko polje (dio koji pripada Igmanu i Bjelasnici) ima tipicno obiljezje karsta.
Maksimalni razvoj krskog procesa omoguéen je povoljnim klimatskim i morfoloskim uslovima, litoloskim
sastavom i intenzitetom tektonskih pokreta. Proces karstifikacije je naroCito bio intenzivan u neogenu i
pleistocenu, nakon zavrSetka formiranja visokih planina i meduplaninskih depresija. Na Igmanu i Bjeladnici,
pretezno izgradenog od krecnjaka, odvijali su se ubrzani karstni procesi do velike dubine koji su za preduslov
imali znacajnu cirkulacija voda, duz velikog broj rasjeda i pukotina, sa viSih ka hipsometrijski nizim dijelovima

terena.

Sarajevsko polje i visoki planinski masivi Igmana i Bjelasnice predstavljaju karakteristicne morfoloske oblike koji
su u neposrednoj vezi sa intenzivnom tektonikom izrazenom kroz viSe orogenih faza.

Na drenazni sistem Igmana i Bjelasnice znacajan uticaj imali su rasjedi, ispucalost stijenskog masiva kao i
glacijalni procesi. lzgled drenaine mreZe vezan je za tektonske diskontinuitete. Na terenu je jasno vidljiva
podudarnost potoka utvrdenih veza podzemnih voda i rasjeda. U visokim dijelovima padina uocavaju se
erozioni oblici vezani za kretanje voda. Karbonatne stijene su podloZne dubokoj eroziji tako da se mogu uociti i
stepenaste doline V-izgleda. Sadasnje produbljavanje drenaznog sistema utiCe na stvaranje stepenaste kosine
za $ta su odgovorni mali odroni kre¢njackog supstrata.

Prisustvo glacijalnih naslaga na Igmanu i Bjeladnici predstavljaju ostatke nekadasnjih glecera. Erozioni oblici
uklju€uju morene i valove sa razli¢itim stepenom ocuvanosti ivica.

Od karstnih oblika najzastupljenije su vrtace koje su formirane duZ rasjeda kao i u zonama velike ispucalosti,
narocito u dijelovima koji su izgradeni od gornjotrijaskih kre¢njaka.

Od procesa koji se mogu uociti u slivnom podrucju je izrazena linijska erozija duz stalnih i povremenih
vodotoka, formirane vododerine i kosine u cijim podnoZjima se stvaraju naslage sipara koji se uocavaju na
cijelom slivnom podrudju.

4.3.1 HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA

Raznovrsnost litoloSkog sastava, sloZzenost tektonske aktivnosti, specificnost geomorfoloskih karakteristika i
uticaj hidrometeoroloskog faktora, bitni su elementi koji uslovljavaju kvantitativne i kvalitativne karakteristike,
odnosno slozenost hidroloskih i hidrogeoloskih odnosa unutar odredenog podrucja istraZzivanja.

U tom smislu, izvrSena je podjela prostora istraZzivanja na tri hidrogeoloske jedinice, koje karakteriziraju
specifi¢ni hidrogeoloski odnosi, shodno kvantitativnim i kvalitativnim svojstvima akviferske sredine, kako
unutar pojedine jedinice, tako i u njihovom medusobnom odnosu. S tim u vezi, predmetni prostor ¢ine :
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= Hidrogeoloska jedinica Bjelasnica-lgman,
= Hidrogeoloska jedinica Sarajevsko polje,

= Hidrogeoloska jedinica Sarajevsko-zenicki basen.

4.3.1.1 HIDROGEOLOSKA JEDINICA BJELASNICA — IGMAN

Ova jedinica predstavlja jedinstven krecnjacko-dolomitski blok, na sjeveroistoku pokriven sedimentima
sarajevsko-zeni¢kog basena. Osnovna kolektor sredina zastupljena je srednjetrijaskim i gornjetrijaskim
krec¢njacima i dolomitima. Prema Sarajevskom polju, krecnjaci i dolomiti se spustaju duz subparalelnih rasjeda,
dinarskog pravca pruzanja.

U neposrednom obodnom dijelu Sarajevskog polja, busSenjem je konstatirano prisustvo karbonatne
sedimentacione sredine na dubini 50-70 metara. U podrucju Kovaca dubina im se povecava i dostiZe vrijednost
cca 180 m.

Centralne dijelove Polja karakteriziraju i ve¢e dubine do trijaske karbonatne sredine. Prema Josipovicu (1969),
busotina F-7 nabusila je krec¢njacku podinu na dubini 59 m, s ¢im u vezi predmetni autor smatra da je
paleoreljef krecnjaka u Sarajevskom polju na dubini 50-100 metara, a manjim dijelom dublji (busotina FS-10a
usla u trijas na dubini cca 130 m).

Ova cCinjenica ukazuje na jaku diferenciranost paleoreljefa pliocenskih i kvartarnih sedimenata u predmetnom
dijelu Sarajevskog polja. Podinsku barijeru akumulacijama podzemnih voda u ovoj jedinici ¢ine donjetrijaski
klastiti, otkriveni na obodu Igmana i Bjelasnice. Stijenske mase bloka su ubrane, izrasjedane u viSe tektonskih
faza, ispucale i karstificirane. Predmetni blok je nagnut prema depresiji Sarajevsko polje.

Duza os ove sinklinale (od vododijelnice s rijekom Neretvom do Sarajevskog Polja), iznosi cca 16 km. Krac¢a os
sinklinale (od Stupnika do Plovcijeg Dola), ima duZinu cca 11 km.

Na sjeveru, predmetni blok ogranicen je izolatorskom zonom Zujevine, a na jugoistoku, istom zonom Plovcijeg
Dola (prema Krupcu).

Kao kolektorska masa ovaj kompleks je otvoren prema sjeveroistoku (Sarajevskom polju), ¢ime se omogucava
prihranjivanje kvartarne intergranularne sredine, a takoder je omogucena i lateralna cirkulacija, kroz dublji
kraski masiv.

Kre€njacke i dolomitske stijene su iregularno karstificirane i odlikuju se izrazitom kavernoznom i pukotinskom
poroznoséu. U rasjednim zonama odlikuju se jako velikom vodopropusnos¢u, a takoder postoje
visokoproduktivni akviferi u vidu razbijenih izdani. Masivni dolomiti su slabije vodopropusni, a srednjetrijaski
pjescari i glinci ¢ine medubarijere i Cesto boc¢ne barijere pri kretanju podzemnih voda.

Kaverne i pukotine, uglavnom su ispunjene produktima troSenja (narocito u podlozi Sarajevskog polja), dok
rasjedne zone karakterizira velika vodopropusnost.

Izdani voda razbijenog su tipa, a potvrda ovakvom stavu jeste Cinjenica pojavljivanja brojnih vrela unutar
predmetnog prostora.

Visok stepen karstificiranosti ovih sedimenata takoder uslovljava brzu i duboku infiltraciju atmosferilija duz
dubokih rasjeda, tako da se sa sigurnos$¢u moze kazati kako je karstificiranost ispod nivoa lokalnih erozionih
baza. Ovo potvrduju i pojave lokalnih uzlaznih izvora na obodu Sarajevskog polja, u podnoZju Igmana.
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Karakteristi¢na je difuzna, ali i koncentrirana infiltracija atmosferilija (putem ponora) na povrsini terena, dok se
praznjenje izdani obavlja putem dvadesetak stalnih i povremenih izvora, evidentiranih na obodu Sarajevskog
polja. Takoder postoje misljenja kako se prainjenjem ove izdani prihranjuje aluvijalni akvifer (Turalija, 1996).
Prema istom autoru, pojave podzemnih voda pod pritiskom prije pocetka crpljenja bile su u podrucju Vrelo
Bosne — Vrutci, $to predstavlja snaznu indikaciju izrazito dobre hidraulicke veze bjeladni¢ko-igmanske kraske
akviferske sredine, s izdani aluvijalnih i terasnih Sljunkova i pijeskova Sarajevskog polja.

IzraZena je vertikalna i horizontalna zonalnost kraske izdani u dvije zone:
= Zona iznad linije ruba Sarajevskog polja (podnoZje Igmana od Krupca do BlaZuja),
= Zona u podzemlju Sarajevskog polja.

Posmatrano po vertikali, u prvoj zoni (gornji dio akvifera) formirana je razbijena izdan sa karakteristikama
karstificiranosti, brze cirkulacije i privilegiranim pravcima podzemnih tokova turbulentnog kretanja.

Druga zona (donji dio akvifera) ima karakteristike krovno sapete izdani neogenim i kvartarnim
vodonepropusnim sedimentima, s elasticnim reZimom i veoma usporenim laminarnim kretanjem i
vodozamjenom.

Horizontalnu zonalnost prema vodoobilnosti takoder karakterisu dvije zone:

= Jako vodoobilna zona Bjelasnice i Igmana u izdanackom dijelu, ali i u dijelu karakteristicnom za podinu
neogena u Sarajevskom polju (od linije Kovaci — Stojcevac — Vrelo Bosne, do termalne zone llidza, Sto
podrazumijeva tektonske blokove I, II, VII, IX, X, XI). Kao dominantan kolektor ovdje se podrazumijeva
srednje- i gornjetrijaski (T, 3) kre€njak, spusten u odnosu na teren Vojkovica.

= Manje vodoobilna zona, koja podrazumijeva potez Kovaci — Krupac, kao i podinu neogena Sarajevskog
polja prema Donjem Kotorcu (blokovi lll, IV, V, VI, VIII i XI1).

Interesantno je da praznjenje kraskog akvifera u podnoZju Igmana, na rubnoj liniji Sarajevskog polja (u zoni
izvora Semizov Bunar — Stojcevac — Vrelo Bosne), iznosi 90%, dok u drugoj zoni (Kovaci — Krupac), na izvorima
istice svega 10% vode, premda su duZine linije priblizno jednake.

U kraskom planinskom kompleksu, izdan je uglavhom slobodna, dok je ispod Sarajevskog polja pod pritiskom.

Ovaj kraski kolektor je najvodoobilniji akvifer u Sirem podrucju Sarajeva. |z masiva Bjelasnice, vode vecim
dijelom pripadaju slivu rijeke Bosne, a manjim dijelom slivu Neretve. S tim u vezi, izvedeno je pet bojenja
poniru¢ih voda u podrucju Bjelasnica — Igman, Sto je joS uvijek nedovoljno za nedvosmisleno razgranicenje
slivova ove dvije rijeke.

U podrucju Umoljana, jursko-kredni fli$ Cini boénu barijeru, koja podzemne vode usmjerava ka Krupackom
izvoriStu, Hrasnickom vrelu, Stojcevcu i Vrelu Bosne.

Na osnovu osmatranja na izvoriStima ovog prostora istraZivanja, date su orijentacione vrijednosti zabiljezenih

kapaciteta:
= Vrelo Bosne Q=1,5-18 m3/s,
= Krupac Quin = 25 1/s,
=  Hrasnicko vrelo Q=601/s,
= Semizov Bunar Q=501/s,
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= Stojcevac Qunin =30 I/s.

Pored ovih vrela, po obodu bjelasnicko-igmanske jedinice javlja se veéi broj izvora kapaciteta Q = 5-20 I/s.
Znacajna su i visoko-prelivna povremena vrela Megara, Bunica, Ruzevik i dr.

Pojava vode na Vrelu Bosne je razbijenog tipa, difuznog isticanja na Sirem prostoru, zbog ¢ega mu je povrsina
cca 60 ha. Povrsina izvorista StojCevac iznosi cca 35 ha, a izvorista Semizov bunar 30 ha.

Minimalni proticaj Vrela Bosne je desetak puta veéi od minimalnog proticaja svih ostalih vrela u podnozju
lgmana, obzirom da se privilegirani pravci kretanja podzemnih voda ovog podruéja odvijaju prema Vrelu Bosne,
Sto je dokazano trasiranjem ponirucih voda. Sve podzemne veze registrirane su na potezu Semizov bunar —
Vrelo Bosne, a zabiljeZzene su i na busotinama koje su usle u kre¢njake u polju (B-11i F-6).

Izvorske vode pripadaju HCO3-Ca(Mg) tipu vode, ukupne mineralizacije 400 mg/l i srednje tvrdoce oko 12°dH,
pri cemu se pH krece u intervalu 7-8,5.

4.3.1.2 HIDROGEOLOSKA JEDINICA SARAJEVSKO POLJE

Sarajevsko Polje predstavlja prostranu aluvijalnu ravan, s jugozapada ograni¢enu kre¢njackim masivom Igmana,
a sa svih ostalih strana je okruzeno miocenskim sedimentima na kojima lezi. S kre¢njakom je ostvarena jaka
hidraulicka veza u rubnom dijelu polja, dok miocen predstavlja totalnu podinsku i bo¢nu barijeru kvartarnim
vodonosnim sedimentima.

U podrucju Bacevo — Vrutci — Stoj¢evac — Semizov Bunar, unutar kvartara zabiljeZzena je najveca debljina (cca 70
m), odakle se radijalno smanjuje. Gornju zonu (30-35 m dubine) grade sljunkovito-pjeskovite naslage, nakon
Cega slijedi sloj gline, te konacno sljunkovito-drobinski materijali, deponovani na najve¢im dubinama. Na ovaj
nacin, u predmetnom prostoru formirana su dva odvojena vodonosna horizonta:

= pli¢i vodonosni horizont velike izdasnosti, sa slobodnim nivoom vodenog ogledala;

= dublji vodonosni horizont sa vodama pod pritiskom.

Na busotini B-10a zabiljeZzena debljina kvartara iznosi preko 77 m (podrucje llidZze), dok na IB-2 debljina mu
iznosi tek 47 m. Ustanovljeno je takoder, da su mu litoloske karakteristike drugacije od litologije koja se
povezuje sa sredinom vezanom za hladne pijace vode, obzirom da u ovom slucaju kvartar sadrzi konglomerate,
bigar i sitnozrni pijesak u podinskom dijelu.

Kvartar djelomicno lezi preko karstificiranih trijaskih kre¢njaka, narocito na obodnom dijelu Sarajevskog polja. S
tim u vezi, Josipovi¢ (1969) drzi da su kraski i intergranularni kolektor povezani samo u nekim dijelovima
Sarajevskog polja, obzirom da je buSenjem u podini drugog vodonosnog horizonta, ustanovljeno postojanje
glina znatne debljine, koje onemoguéavaju ulaznu cirkulaciju kraskih voda.

Turalija (1996) smatra da doticanje vode iz kre¢njackog akvifera predstavlja daleko najvazniji vid prihranjivanja
aluviona. U tom smislu, prihranjivanje aluviona iz rijeke Zeljeznice stavlja na drugo mjesto po vaznosti.

Po Avdagic¢u i Ciganovi¢u (1990), od ukupne koli¢ine vode 1.748 |I/s u eksploatacionoj zoni Sarajevskog polja,
koli¢ina od 1.164 I/s, direktno ili indirektno dolazi iz bjelasni¢kog akvifera.

Prema geoloskim i hidrogeoloskim profilima, radenim od strane vise autora u razli¢itim vremenskim periodima,
proizlazi da je infiltracija iz kraskih akvifera u krovne kvartarne sedimente, zbog postojanja vodonepropusnih

82 Projekat zastite izvorista , Sarajevsko polje”



neogenih i kvartarnih naslaga, koje leze direktno na kre¢njacima, vrlo mala ili nikakva. Izuzetak ¢ini podrucje
termomineralnih voda llidZze u zoni busotina PP-1 i IB-2, gdje je moguca direktna komunikacija podzemne vode
iz trijaske karbonatne sredine u kvartar, obzirom da u tom prostoru nije zabiljezeno postojanje kako neogena,
tako niti postojanje kvartarnih glina na krecnjackoj sredini. Na ovu cinjenicu ujedno ukazuju rezultati svih
busotina na termomineralne vode, koje su unutar kvartara registrirale arteSke vode. Tople vode u kvartar
dolaze iz njegove krecnjacke podine, sto je najjednostavnije pratiti u podrucju BlaZuja, gdje je kvartar veoma
plitak i ¢ini neposrednu krovinu trijaskoj karbonatnoj sredini (ima direktan kontakt s njom), koja ,de facto”
predstavlja akvifer termomineralnih voda.

Koeficijent filtracije Sljunkovitog horizonta putem grafoanaliticke obrade podataka, izracunat je na vrijednost k
=5x10° - 5x10™ m/s. Vrijednost transmisibilnosti iznosi: T = 7x10° - 8x10™ mz/s.

Prije izrade bunara u prostoru Baevo — Stoj¢evac — Semizov Bunar — Vreoca — Vrelo Bosne — Vrutci, podzemne
vode imale su arteski, ili subarteski pijezometarski pritisak, Sto indicira vezu vode iz karsta u kvartar. U
konkretnom slucaju, kvartarni sedimenti ovdje predstavljaju neposrednu krovinu krecnjacima (bez prisustva
miocenske, ili pliocenske sedimentacione izolator sredine).

Sjeverno od zone Blazuj — llidza — Kotorac, debljina Sljunkovito-pjeskovitih naslaga kvartara iznosi tek oko 6
metara.

Podzemne vode Baceva po hemijskom sastavu predstavljaju vode HCO;-Ca tipa, ukupne mineralizacije oko 430
mg/l, ukupne tvrdoée 8-12°dH i temperature 8-10°C.

4.3.1.3 HIDROGEOLOSKA JEDINICA SARAJEVSKO-ZENICKI BASEN

Sarajevsko-zenicki tercijarni basen izgraden je uglavhom od miocenskih sedimenata. Stariji dio gornjeg miocena
(1M3), kod Blazuja i Kasindola, grade vodonepropusni lapori, gline i konglomerati — , koSevska serija“, dok mladi
dio (2M3), formiran u srediSnjem dijelu Basena, Cine pjescari i lapori u izmjeni — ,Orlacki konglomerati“.

Ove stijene prakticki nemaju porozitet, odnosno karakterizira ih beznacajna pukotinska poroznost, sto ih u
hidrogeoloskom smislu ¢ini vodonepropusnom sredinom. U tom pogledu ovi tereni nemaju vodonosnike, a
izdasnost izvori$nih pojava, u prosjeku je zanemariva (Q < 0,1 I/s). Ovdje se ipak u konglomeratima i pjesc¢arima
mogu formirati male, ogranicene i medusobno odvojene akumulacije podzemnih voda. Tako je u bankovitim
yorlackim konglomeratima“ koeficijent filtracije iznosi k = 1x10° cm/s i to u tektonski oteéenim zonama.

Po fizicko-hemijskom sastavu, ove vode pripadaju HCO3-SO,-Ca-Mg tipu voda.

Stijenski materijal Sarajevskog polja u veéem dijelu predstavlja podinsku barijeru podzemnoj vodi
skoncentriranoj u kvartarnim sedimentima. Predmetne stijene ujedno predstavljaju i krovinsku barijeru
vodama, koje iz krecnjacke sredine struje ka kvartarnom akviferu. Potvrda tome jeste postojanje debelih
horizonata miocenske izolator sredine (dokazani busenjem u Butmiru i Sokolovi¢ima), koji leZe preko srednje i
gornjetrijaskih kolektora termalnih voda. Takoder, busotina I1B-6 (Stup) dokazuje da su miocenski sedimenti
transgresivni i diskordantni na donjetrijaske klastite, koji u hidrogeoloskom smislu predstavljaju izolator
sredinu.

Teren obuhvaden prostorom istraZzivanja na kom je izvrSena interpretacija hidrogeoloske karte, kategoriziran je
prema vrstama stijena (Cvrste, nevezane), strukturama poroznosti, hidrogeoloskim parametrima, odnosno
filtracionim karakteristikama, vodoobilnosti i hidrogeoloskim funkcijama stijenskih masa.
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Prema strukturi poroznosti, razvijene su stijene intergranularne, pukotinske, krasko-pukotinske, kao i stijene
(uslovno posmatrano) bez poroziteta.

Stijene meduzrnske (intergranularne) poroznosti razvijene su u Sarajevskom polju, te duz toka rijeka Bosne,
Zeljeznice, Dobrinje, kao i njihovih pritoka, a predstavljene su aluvijalnim i terasnim sedimentima.

Koeficijent filtracije aluviona Sarajevskog polja krec¢e se u iznosu k =1,4x10" cm/s. U podrucju Stupa, veli¢ina
ovog hidrogeoloSkog parametra je k = 3,6x10 cm/s. Aluvion llidze karakterizira vrijednost k = 3,0x10” cm/s.

TR . . v . .. ey, . , -3 -4 2
Transmisibilnost je u prostoru istraZivanja definirana redom veli¢ine koji se kre¢e u rasponu T=10" - 10" cm“/s.

Pukotinska poroznost manjeg znacaja karakteristicna je za spilite, jursko-kredne sedimente, gornjekredne,
ladinicke, te sedimente srednjeg i gornjeg miocena. Koeficijent ispucalosti ovih stijena je iregularan i nizak, a u
njima su busenjem dokazane i manje, medusobno odvojene akumulacije podzemnih voda.

Kavernozno-pukotinsku poroznost imaju anizic¢ki kre€njaci, srednjetrijaski i gornjetrijaski kre¢njaci i dolomiti, te
sedre termomineralnih voda. U ovim stijenama su formirane akumulacije hladnih pitkih voda, kao i akumulacije
termalnih i termomineralnih voda. Kavernoznost je iregularna po vertikali i horizontali i veoma izrazena, sa

tipi¢nim kraskim fenomenima, kako na povrsini, tako i u podzemlju.
Razvijena je singenetska, kao i recentna karstifikacija.

Cirkulacija podzemne vode i vodozamjena u stijenama krasko-pukotinske poroznosti veoma je izrazena, a
koeficijent neravnomjernosti izdasnosti, predstavljen odnosom maksimuma i minimuma, veéi je od deset
(Qmax/Qmin > 10)

Stijene beznacajne strukture poroznosti predstavijene su verfenskim i ladinickim klastitima, fliSnim jursko-

krednim i krednim sedimentima, te miocenskim glinama i laporcima.

Visoke filtracione karakteristike aluvijalnih sedimenata Baceva, Konaka, Sokolovi¢ Kolonije i Stupa, daju i visoke
izdasnosti eksploatacionih bunara, iz kojih se vodom snabdijeva podrucje Sarajeva.

Srednje i gornjetrijaski karbonatni sedimenti, vodoobilni su akviferi hladnih pitkih voda, te termalnih i
termomineralnih voda, Sto rezultira pojavom brojnih snaznih kraskih vrela u prostoru Igmana (od Krupca do
Vrela Bosne), kao i buSotinama visoke vodoizdasnosti (Butmir, IlidZa, BlaZuj).

Jursko-kredni i kredni fliSevi su slaboizdasni, dok su donje-trijaski i miocenski tereni bezvodni. Ladinicki
sedimenti su takoder veoma niske vodoobilnosti (izuzev duZinom rasjeda).

Srednjetrijaski i gornjetrijaski karbonatni sedimenti su kolektori hladnih pitkih voda. U orografski viSim zonama,
to su kolektori koji se prazne na brojnim stalnim i povremenim izvorima. Ovi kolektori takoder u prostoru llidze
i BlaZuja predstavljaju moguce tranzitne kolektore termomineralnih voda. Ovdje ostaje otvoreno pitanje, da li je
niza mineralizacija voda BlaZuja u odnosu na llidZu, rezultat mijesanja obi¢nih descendentnih kraskih voda i
dubokih ascendentnih termomineralnih voda, koje cirkuliraju izmedu rasjednih blokova.

Gornjemiocenske naslage koSevske serije predstavljaju podinsku izolator sredinu hladnim podzemnim pitkim
vodama, formiranim u aluvijalnom akviferu, kao i krovnu barijeru uzlaznom kretanju termomineralnih voda
Sireg podrucja llidZe, a svakako i prema Sarajevu i Rajlovcu. Tamo gdje izostaju ove barijere, javljaju se izvori
termomineralnih voda (llidza i Blazuj).

Aluvijalni i terasni sedimenti uglavnom predstavljaju kolektore hladnih voda. Oko Blazuja i llidZze ovi sedimenti
imaju karakteristiku tranzitnih, odnosno sekundarnih kolektora termomineralnih voda, koje ipak okruzuju
akumulacije obi¢nih voda, korespondirajuci istovremeno s padavinama i oscilacijama nivoa povrsinskih voda.
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Donjetrijaski sedimenti predstavljaju podinske barijere hladnih kraskih voda. Pitanje njihovog poloZaja u
prostoru llidZe ipak traZzi potpunije razjasnjenje, obzirom da su primarni rezervoari ovog podrucja dublji od
verfena. U tom smislu, ostaje moguénost ostvarivanja cirkulacije vode duz rasjeda, ili navla¢nih zona i kroz donji
trijas.

Jursko-kredni i gornjekredni klastiti, predstavljaju visoke kolektore obi¢nih hladnih voda, ali ih karakterizira
nizak stepen vodoobilnosti.

Hidraulicki mehanizam voda ovog podrucja istrazivanja je raznovrstan i veoma sloZzen. Aluvion se u pravilu
sastoji od dva horizonta obi¢nih hladnih voda (dublji vodonosni horizont — pod pritiskom i pli¢i vodonosni
horizont — sa slobodnim nivoom), a takoder ga karakterizira i prisustvo termomineralnih voda arteskog pritiska
u prostoru Blazuj — llidZa.

Srednjetrijaski i gornjetrijaski karbonati imaju slobodne, arteske i subarteske izdani obi¢nih hladnih voda
(pijacih voda) i arteske izdani termalnih i termomineralnih voda. Termomineralne vode Blazuja i llidZe prazne se
u aluvion iz kraskog akvifera, te se na taj nacin ostvaruje egzistiranje arteSkog mehanizma i u prostoru
predmetne sredine intergranularne poroznosti. S tim u vezi, osnovano se zakljucuje kako je u ovom aluvijalnom
podrucju prisutan pozitivan hidraulicki pritisak, koji se radijalno s udaljavanjem od izvora gubi, te nakon
dovoljnog pada pritiska, dolazi do mijesanja s obi¢nim hladnim podzemnim vodama.

Takoder je moguce da miocenski sedimenti kao krovinska barijera trijaskoj karbonatnoj sredini ne dozvoljavaju
ascendiranje toplih voda iz kraske sredine u aluvion, zbog ¢ega se u tim zonama najceS¢e pojavljuju obi¢ne
hladne vode. U ovim terenima pritisak obicne hladne vode iz dubljih horizonata kvartara je veci od pritiska
termomineralnih voda u aluvionu, ¢ime se onemogudava daljnje Sirenje podrucja (uticaja) termomineralnih

voda.

4.4 KRITERIJI PO KOJIMA JE DEFINIRAN SLIV SARAJEVSKOG POLJA

Pri definiranju slivnog podrucja izvorista Sarajevsko Polje, uzeti su u obzir slijededi kriteriji:

1. Morfolosko-hidrografski,
2. Strukturno-tektonski i
3. Litostratigrafski.

Morfolosko-hidrografski kriterij je bitan obzirom da pozicija grebenskog reljefa definira orografiju slivnog

podrucja u kom je ocigledna prisutnost povrsinskih vodotoka, kao i prostor predmetnog izvorista u podrucju
koje je okontureno kao prostor istrazivanja.

Strukturno tektonski odnosi jasno ukazuju na postojanje antiklinalnih i sinklinalnih struktura, kao i genezu ,

odnosno uvjete nastanka i razvoja prostora istrazivanja.

U tom smislu, posebno je vazno prepoznavanje antiklinala, obzirom da one oznacavaju poziciju hidrogeoloske
vododijelnice putem koje se vrsi delineacija slivnog podrucja.
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Ovdje je takoder vazno naglasiti, kako se razgrani¢enjem strukturno facijalnih cjelina i tektonskih jedinica moze
ustanoviti geneza, odnosno uvjeti nastajanja podrucja istrazivanja (dinamicnija ili mirnija tektonika), Sto ima
veoma bitan odraz na vodopropusnost osnovne mase od koje je predmetni prostor izgraden (dobra
vodopropusnost — osrednja vodopropusnost, ili slaba, odnosno nikakva vodopropusnost). Na ovaj nacin u
stanju smo raspolagati nuZnim argumentima za donoSenje odluke o konaénom okonturivanju slivnog podrucja
predmetnog izvorista.

Litostratigrafske karakteristike sliva definiraju vrijeme, odnosno geoloska razdoblja u kom je nastao sediment,

magmatska, ili metamorfna stijena (npr. Trijas — Jura — Kreda), te nam se na taj nacin otvara slika kvaliteta
materijala od kojeg je nastala neka sedimentaciona cjelina, ili intruziv. Ovo u konacnici oznacava prisutnost
litoloski razli¢itih materijala, razli¢ite slojevitosti i debljine (kre¢njak — dolomit — brece razli¢itog porijekla —
aluvijalni materijal — ohladeni vulkanski izliv lave — piroklasti¢ni materijali i sl.), putem kojih je uz uvazavanje
morfologije i intenziteta tektonike, veoma moguée definirati njihove hidrogeoloske karakteristike, po osnovu
kojih se donosi kona¢na odluka za delineaciju istrazivanog slivnog podrucja.

Takoder je vazno naglasiti kako su navedeni kriteriji medusobno isprepleteni i imaju nesporan uticaj jedni na
druge, Sto se manifestira u vidu vise ili manje izraZzene poroznosti stjenskog materijala, odnosno u vidu njegove
vise ili manje izrazene kompaktnosti. Na ovaj nacin ta¢no znamo $ta su to u hidrogeoloskom smislu podrucja
koja podrazumijevaju izvoriste, odnosno koji su to potezi koji podrazumijevaju bocne, podinske, ili visece
hidrogeoloske barijere.

Prepoznavanjem ovakvih karakteristika stjenskog materijala, uz odgovoran pristup istraZivata, odnosno
istrazivacke institucije, osnovano se mozZe zakljuciti kako su ispunjeni svi elementi za veoma korektno
definiranje slivnog podrucja izvorista Sarajevsko Polje u formi kako je i predstavljeno.
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4.5 METODOLOGIJA VREDNOVANJA INDEKSA PRIRODNE OSJETLJIVOSTI GEOLOSKIH |
HIDROGEOLOSKIH STRUKTURA

COP metoda je predstavljena od strane Odsjeka za hidrogeologiju Univerziteta u Malagi - GHUMA (Spanija), kao
standardna metoda kartiranja ranjivosti podzemnih voda u kraskim vodonosnicima (VIAS, 2002). Jo$ u fazi
testiranja tacnosti ove metode provedena su ispitivanja na dva testna podrucja razli¢itih karakteristika, u cilju
Sto kvalitetnijeg definiranja metodologije. Metoda je metodoloski i osmisljena da se fleksibilno moze aplicirati u
razli¢itim regijama Evrope, u skladu sa dostupnim podacima, te raspolozivim vremenskim i finansijskim
resursima. Visok procent karstificiranosti slivnog podrucja izvorista Sarajevskog polja ide u korist ove metode,
koja je i nastala za mapiranje ranjivosti podzemnih voda na prostorima na kojima je razvijen krs.

COP metoda je ved primijenjena za ocjenu ranjivosti u Bosni i Hercegovini i to u Studiji ranjivosti prostora FBiH
(IHGF, 2007), Studiji ranjivosti op¢ine Biha¢ (IHGF, 2008), te Studiji ranjivosti Grada Mostara (IHGF, 2010). Zbog
velikog broja proracunavanja, izrada karte ranjivosti prema COP metodi zahtjeva dosta vremena, Sto je rezultat
velikog broja podataka koji se uzimaju u obzir i proracuna koji se sprovodi na cjelokupnom prostoru.

COP je akronim izveden od inicijala faktora ranjivosti koristenih u ovoj metodi. Metoda koristi tri osnovna
faktora, koji i ¢ine njen naziv: O (eng. overlaying layers) — preklapanje slojeva koji su pokrivaci akvifera, C (eng.
flow concentration) — faktor koncentracije toka podzemnih voda i P (eng. precipitation) — padavine. Pregled
glavnih subfaktora prikazan je na narednoj slici.
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Slika 22. Pregled glavnih faktora za COP metodu

4.5.1 O FAKTOR (PREKLAPANIJE SLOJEVA)

Putem faktora O u obzir se uzima zastitna funkcija nadizdanske zone i karakteristike slojeva zemljista.
Kvantificiranje faktora O, koji predstavlja funkciju vise karakteristika zemljiSnog pokrivaca, izvrSeno je
sabiranjem subfaktora Os (Osoil —tlo) i Ol (Olitology — litologija), prema slijede¢em izrazu:

0=0s+0l
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Subfaktor Os se odreduje na osnovu procenta uceséa sitnih Cestica u samom tlu, tj. njegove teksture (naredna
tabela), i debljine povrsinskog sloja tla. Ovdje se pojam tla definira kao povrsinski prekrivac.

Tabela 4.5.1.Klasifikacija povrsinskog sloja za odredivanje subfaktora Os

Tekstura Procenat ucesca sitnih Cestica
Glinoviti > 30 % Gline
Praskasti > 30 % Prasak
Pjeskovit > 30 % Pijeska, < 15 % Gline
llovaca Ostalo

Na osnovu teksture i debljine tla za izvrSeno je odredivanje koeficijenta Os prema matrici prikazanoj u narednoj

tabeli.

Tabela 4.5.2. Vrijednosti Os subfaktora u zavisnosti od teksture i debljine sloja

. . Tekstura
Debljina sloja —— —— — - -
Glinoviti Praskasti llovaca Pjeskovit
>1,0 5 4 3 2
0,5-10m 4 3 2 1
<0,5m 3 2 1 0

Subfaktor Ol opisuje kapacitet zasi¢enosti svakog sloja
metodi usvojena su tri parametra za obuhvatnu ocjenu:

= litologija i izlomljenost,
= debljina slojeva,

= stepen zatvorenosti akvifera.

nezasi¢ene zone. U cilju kvantificiranja, u samoj COP

Sam izra€un subfaktora Ol, koji je i sam funkcija od viSe subfaktora, odreden je na osnovu slijedece jednacine:

Xy -m)-Cn

Ol=

Pri izraCunu vrijednosti koeficijenta ly uzeta je u obzir litologija i izlomljenost slojeva, kao i njihova debljina u
geoloskom smislu. Prikaz koriStenih vrijednosti dat je u narednoj tabeli.

Tabela 4.5.3. Tabela za odredivanje vrijednosti koeficijenta ly

Litologija i izlomljenost Vrijednost koeficijenta ly

Gline 1500
Praskovi 1200
Lapori i neispucani metapeliti i silicijske stijene 1000
Laporoviti kre¢njaci 500
Ispucali metapeliti i silicijske stijene 400
Pjescar 60
Djelomic¢no zacementirani ili raspucali konglomerati i brece 40
Pijesci i Sljunci 10
Propusni bazalti 5
Ispucale karbonatne stijene 3
Karstificirane stijene 1
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Putem koeficijenta Cn, koji je definiran kao i u slicnim metodama za ocjenu ranjivosti, kao sto je Pl metoda i

GOD metoda, vrednovan je polozaj akvifera, odnosno da li je on zatvoren, djelomi¢no zatvoren ili pak otvoren.

Vrijednosti koeficijenta Cn date su tabelarno. U samom prora¢unu stepen zatvorenosti, tj. vrijednost Cn, ima
veliki teZinski faktor, Sto je posljedica zastitne funkcije koje po sam akvifer imaju drugi slojevi tla koji ga

prekrivaju.

Tabela 4.5.4. Utvrdivanje koeficijenta Cn

Stepen otvorenosti akvifera

Vrijednost koeficijenata Cn

Zatvoren 2
Djelomicno zatvoren 1,5
Otvoren 1

Koristenjem GIS alata za provodenje proracuna generirana je takozvana O mapa. Kao osnovni ulaz koristena je
hidrogeoloska karta. Analiza je izvedena na nacin da su sa svaku hronostratigrafsku jedinicu utvrdeni potrebni
koeficijenti, te je proracun vrsen respektivno za svaku prostornu jedinicu zasebno. Dobiveni rezultati su zatim

reklasificirani prema tabeli narednoj tabeli.

Tabela 4.5.5. Reklasifikacija vrijednosti subfaktora O za prikaz na O mapi

Vrijednost subfaktora O

Redukcija zastitne funkcije

1

Veoma velika

Velika

Umjerena

Mala

Vrlo mala

Ovdje je potrebno odmah napomenuti da je cjelokupan proracun ranjivosti prema COP metodi proveden

jedinstveno za izvoriSnu zonu Sarajevskog polja i to na prostoru sliva iz kojeg se izvoriste napaja.
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O mapa

Sliv Dobrinje.

R

Sliv Zeljeznice

Legenda:

[:_ Sliv Zeljeznice
[: Sliv Dobrinje
Redukcija zastitne funkcije
Vrio mala

Mala
Umjerena - al
7 Visoka

Slika 23. Prikaz zastitne funkcije po O subfaktoru

4.5.2 C FAKTOR - KONCENTRACIJA TOKA

Faktor C predstavlja korektor vrijednosti koeficijenta subfaktora O i mjeru stepena koncentracije podzemnog
toka vode ka karstnim kanalima koji su direktno povezani izdanskom zonom. Putem odredivanja vrijednosti
subfaktora C vrednuje se razli¢ita sposobnost slojeva da obave zastitnu funkciju, te ocuva akvifer od prodiranja i
transporta polutanata. Kako bi se adekvatno tretirao problem koncentracije toka za utvrdivanje ovog faktora
razvijena su dva scenarija. Prvi scenarij se odnosi na slivno podrucje ponora, kao i na slivno podrucje vodotoka
koji poniru u ponorima. Drugi scenario pokriva ostatak podrucja za koji se provodi proracun. U nasem slucaju,
slivna podrucja iz prvog scenarija su utvrdena za ponorske lokacije za koje je utvrdena direktna veza sa vodnim
pojavama u oblasti izvoriSne zone Sarajevskog polja.

U prostoru za koji je potrebno primijeniti prvi scenarij vrijednost subfaktora C zavisi od udaljenosti od ponora,
tj. udaljenosti od vodotoka koji ponire, kao i od topografskih karakteristika, odnosno od pada terena i
vegetacije. Za razliku od prvog scenarija, u drugom pored pada terena i prisutnosti vegetacije znacajan uticaj
imaju karakteristike povrsinskog sloja, okrSenost i propusnost. Pad terena i prisustvo tj. odsustvo vegetacije na
nekom podrucdju nisu jednakog predznaka u prvom i drugom scenariju, tacnije njihov uticaj na unos polutanata
je potpuno razlicit.

Za analizu geografskih karakteristika na predmetnom podrucju koristen je digitalni model terena sa osnovnom
povrsinskom jedinicom veli¢ine 20x20 metara. Na osnovu rezultata iz projekta CORINE Land Cover 2000,
izvrSena je analiza i dobiveni su podaci potrebni za proracun subfaktora C u oba scenarija, kako to predvida
metodologija COP metode.
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4.5.2.1 PRVI SCENARIJ

Proracun subfaktora C za slivna podrucja ponora i ponorskih zona izveden je prema jednadzbi:

C =dh-ds-sv,

gdje je:

dh udaljenost od ponora,

ds udaljenost od vodotoka koji ponire,
sV pad i vegetacija,

Tabela 4.5.6. Vrijednost subkomponente dh u zavisnosti od udaljenosti ponora

Udaljenost od ponora

Vrijednost subkomponente dh

<500 0
500 -1.000 0,10
1.000 - 1.500 0,20
1.500 - 2.000 0,30
2.000-2.500 0,40
2.500-3.000 0,50
3.000-3.500 0,60
3.500 -4.000 0,70
4.000 -4.500 0,80
4.500 - 5.000 0,90

>5.000 1

Tabela 4.5.7. Vrijednost subkomponente ds u zavisnosti od udaljenosti od vodotoka

Udaljenost poniruceg vodotoka

Vrijednost subkomponente ds

<10m 0
10-100 m 0,5
>100m 1

Tabela 4.5.8. Vrijednost subkomponente sv za prvi scenarij

Pad terena (%) Prisustvo vegetacije Vrijednost subkomponente sv
<8 - 1,00
Da 0,95
8-31
Ne 0,90
Da 0,85
31-76
Ne 0,80
>76 - 0,75
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4.5.2.2 DRUGI SCENARWU

Proracun subfaktora C za ostatak prostora izveden je prema jednadzbi:

= (C=sf-sv

= gdjeje:

= sf stepen karstifikacije i propustljivosti povrsinskog sloja,
= sV pad i vegetacija,

Tabela 4.5.9. Matrica za utvrdivanje vrijednosti sf pod faktora

. Povrsinski sloj
Stepen karstifikacije —
Ne postoji Propustan Nepropustan
Razvijeni krs 0,25 0,5 0,75
Slabo razvijeni krs 0,50 0,75 1
Raspucali kr$ 0,75 0,75 1
Izostanak kraskih karakteristika 1 1 1

Tabela 4.5.10. Vrijednost subkomponente sv za drugi scenarij

Pad terena (%) Prisustvo vegetacije Vrijednost subkomponente sv
<8 - 0,75
Da 0,80
8-31
Ne 0,85
Da 0,90
31-76
Ne 0,95
>76 - 1,00

Dakle, vrijednost subfaktora C se dobije putem proracuna iz ova dva scenarija, te je nakon reklasifikacije

pripremljena karta koja predstavlja tzv. C mapu.

Tabela 4.5.11. Reklasifikacija dobivenih rezultata za prikaz na C mapi

Vrijednost subfaktora C Redukcija zastitne funkcije
0-0,2 Veoma velika
0,2-0,4 Velika
0,4-0,6 Umjerena
0,6-0,8 Mala
0,8-1,0 Vrlo mala
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Legenda:

:] Sliv Zeljeznice
\:I Sliv Dobrinje

Redukcija zastitne funkcije
- Vrlo visoka

[ visoka

[ ] umjerena

\7] Mala

Vrlo mala

Slika 24. C mapa

4.5.3 P FAKTOR - PADAVINE

Faktor P predstavlja ukupnu koli¢inu, ucestalost, trajanje padavina, kao i intenzitet vanjskih faktora koji se
smatraju najuticajnijim za koli¢inu i nivo infiltracije. P subfaktor modificira zastitne funkcije odredenog akvifera
u zavisnosti od koli¢ine i intenziteta padavina. Koristeni su podaci o:

= koli¢ina padavina - Pq,
= intenziteta padavina - P,.

Koli¢ina padavina predstavlja prosje¢nu vrijednost padavina u mm/godinu za vlaznu godinu. Vrijednost Pq
dodijeljena je na osnovu naredne tabele

Tabela 4.5.12. Odredivanje P, subfaktora u zavisnosti od prosjecnih godisnjih padavina

Padavine (mm/god) Vrijednost Pq
>1.600 0,4
1.200 - 1.600 0,3
800-1.200 0,2
400 - 800 0,3
<400 0,4

Intenzitet padavina P, proracdunat je kao ukupna prosjecna godiSnja suma padavina na nekom prostoru,
podijeljena sa brojem dana u kojim su registrirane padavine, te je vrijednost P, dodijeljena na osnovu donje
tabele.

Tabela 4.5.13. Zavisnost P, subfaktora u od broja dana sa padavinama

Padavine (mm/god/broj dana sa padavinama) Vrijednost P,

<10 0,6
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Padavine (mm/god/broj dana sa padavinama) Vrijednost P,

10-20 0,4

>20 0,2

Dobiveni rezultati nakon izvrSene reklasifikacije prikazani su na mapi P.

Tabela 4.5.14. Reklasifikacija dobivenih rezultata za prikaz na P mapi

Vrijednost subfaktora P Redukcija zastitne funkcije
0,4-0,5 Veoma velika
0,6 Velika
0,7 Umjerena
0,8 Mala
0,9-1,0 Vrlo mala

P mapa

Sliv Dobrinje

Sliv Zeljeznice

Legenda:

[: Sliv Zeljeznice
[ ] stiv Dobrinje

Redukcija zastitne funkcije
‘ Malo

| Umjereno

Slika 25. Prikaz zastitne funkcije po P subfaktoru

4.5.4 REZULTATI PROVEDENOG PRORACUNA PO COP METODI

Integracija rezultata dobivenih priizracunu O, Ci P subfaktora vrsi se prema slijedecoj jednadzbi:

|COP Index = Omapa - Cmapa - Pmapa

Dobiveni rezultati su uz pomo¢ GIS alata obradeni i prezentirani u vidu mape ranjivosti za slivno podrucju
izvorista Sarajevskog polja (naredna slika). Bitno je napomenuti da je proracun proveden za svaku prostornu
jedinicu veli¢ine 20x20 metara zasebno po svim ulaznim parametrima. Radi lakSeg poimanja rezultata izvrSena
je reklasifikacija prema narednoj tabeli.
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Tabela 4.5.15. Reklasifikacija dobivenih rezultata za prikaz na P mapi

0-0,5 Veoma velika

0,5-1 Velika
1-2 Umjerena
2-4 Mala
4-15 Vrlo mala

Legenda:

Klasa ranjivosti prostora

- Veoma ranjiv
- Ranjiv

:] Umjereno ranjiv
\:| Malo ranjiv

\:] Veoma malo osjetljiv

Slika 26. Mapa ranjivosti — COP indeks na slivu izvorista Sarajevsko polja
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5 HIDROLOSKE KARKATERISTIKE SLIVA I1ZVORISTA

U ukupnom bilansu voda izvorista Sarajevsko polje, najveéi doprinos imaju povrsinski vodotoci stacionirani na
njegovim rubnim dijelovima. Iz tog razloga, veoma je vazno poznavanje njihovih hidroloskih karakteristika. U
tom smislu, za vodotoke Zeljeznicu, Bosnu, Velericu i vrelo Stojéevac, te vodotok Dobrinju, u nastavku se
prezentiraju osnovne hidroloske karakteristike. HidroloSke karakteristike definirane su na vodomjernim
stanicama za koje se raspolagalo dugogodisnjim nizom mjerenja i osmatranja. Za tu potrebu, analizirani su
podaci prikupljeni u duzem vremenskom periodu, na sljedeé¢im vodomjernim stanicama:
e Rijeka Zeljeznica

o VSllovica;

o VS Krupacke stijene;

o VSllidza

e Rijeka Bosna
o VS Vrelo Bosne;
o VS Plandiste
o VSReljevo
e Rijeka Vecerica
o VS Glavogodina;
e Rijeka Dobrinja;
o VS Stup
e te vrelo Stojcevac.

Za sve navedene vodotoke i vrela, u nastavku se prezentiraju karakteristi¢ni hidroloski parametri.
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Slika 27. Hidrografija slivova Bosne, Zeljeznice i Dobrinje
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5.1 RIJEKA BOSNA

Ovaj vodotok od svog izvora pa sve do VS Plandiste, locirane nizvodno od putnog mosta preko rijeke Bosne na
Plandistu tece uz konturu izvorista. Na rijeci Bosni, u zoni izvorista, u dosadasnjem periodu, rezim je osmatran
na tri VS i to VS Vrelo Bosne, veé spomenutoj VS Plandiste i VS Reljevo. Vode rijeke Bosne, na potezu izmedu
prve dvije VS, koriste se za vjestacko prihranjivanje izvorista Sarajevsko polje. Tako se preko infiltracionog
kanala, u zoni izvorista Konaci, vode infiltriraju u akvifer, zatim izgradenim vodozahvatom i pumpnom
stanicom, zahvata se znacajna koli¢ina vode i transportuje do lagune i upojnih bunara, izvedenih za tu potrebu.
Pored toga, neposredno nizvodno od spomenutog vodozahvata, izgraden je i vodozahvat na otvorenom
vodotoku, gdje se koli¢ina od 0,375 m>/s zahvata, precis¢ava na uredaju, lociranom uz obalu i direktno
distribuira prema rezervoarima u gradu.

Sve navedeno znacajno narusava prirodni hidroloski rezim, Sto se manifestira, a i registruje na VS Plandiste. Iz
tog razloga, vrlo je vazno poznavati proticaje prije i nakon infiltracione zone, odnosno dijela vodotoka u kome
se vrsi zahvatanje za vjestacko prihranjivanje, a i direktno zahvatanje za potrebu vodosnabdijevanja. Vec sada,
koli¢ine koje se zahvataju za potrebe vodosnabdijevanja, iz vodotoka na spomenutoj dionici, u velikoj mjeri
ugrozavaju bioloski minimum, odnosno prijete potpunom presusivanju rijeke na toj dionici.

U nastavku se prezentiraju karakteristicni proticaji rijeke Bosne na VS Vrelo Bosne, Plandiste i Reljevo. Podaci su
takoder preuzeti iz obrade predmetnih stanica, koje je radio Federalni hidrometeoroloski zavod iz Sarajeva.

VS Vrelo Bosne

Ova VS pocela je sa radom 1960. godine, medutim, raspoloZivi niz podataka za koji je izvrSena statisticka
obrada je 1961. do 1985. godine. Pored toga, u nastavku se prezentiraju i rezultati osmatranja u periodu od
2007. do 2009. godine. S obzirom da je stanica obnovljena krajem 2006. godine, a imala je prekid rada od 1986.
do 2006. godine, za koji period i nedostaju podaci. Podatke nije bilo moguce dopuniti preko nizvodne stanice
Plandiste, s obzirom da se ova stanica nalazi pod stalnim uticajem vjesStackog remecenja rezima, kao posljedice
koriStenja voda za vodosnabdijevanje. Karakteristicni proticaji Vrela Bosne na istoimenoj VS daju se tabelarno u
nastavku. U narednoj tabeli se prezentiraju karakteristicni srednji godisnji proticaji za period 1961. do 1985.
Godine.

Tabela 5.1.1. Pregled karakteristicnih srednjih godisnjih proticaja

Vodomjerna Sr. god. proticaj (1961. do 1985.g.) Registrovani minimalni Registrovani maksimalni
stanica Q..(m*/s) Qs (m*/s) Q.{m*/s)
Vrelo Bosne 6,05 4,34 8,28

Na narednoj slici dat je hidrogram srednjih godisnjih proticaja na Vrelu Bosne, sa odgovaraju¢im trendom.
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Slika 28. Hidrogram srednjih godisnjih proticaja rijeke Bosne na VS Vrelo Bosne za period 1961. do 1990., te
2000. do 2009. godine

Karakteristi¢ni minimalni srednji mjesecni proticaji su prikazani u narednoj tabeli.

Tabela 5.1.2. Pregled karakteristicnih minimalnih srednjih mjesecnih proticaja

Minimalni srednji mjesec¢ni proticaji ranga pojave
20

Vodomjerna stanica

10 50

Vrelo Bosne 1,74 1,61 1,44

Minimalni srednji mjesec¢ni proticaj 95 % obezbjedenosti, odnosno 20-godisnjeg ranga pojave, prema vazeéem
Zakonu o vodama, tretira se i kao bioloski minimum (ekoloski), odnosno ekoloski prihvatljiv proticaj i ovdje je
provedenom obradom dobiven u koli¢ini od: Qmin.srednji.mjes.95 % = 1,61 m’/s.

Na narednoj slici dat je hidrogram srednjih mjesecnih proticaja za razmatrani niz i odgovarajuci trend pojave.
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Slika 29. Hidrogram minimalnih srednjih mjesecnih proticaja rijeke Bosne na VS Vrelo Bosne za period 1961.
do 1990., te 2000. do 2009. godine

U tabeli ispod dati su karakteristicni minimalni godisnji proticaji za period obrade 1961. do 1985. godine.

Tabela 5.1.3. Pregled minimalnih godisnjih proticaja rijeke Bosne na VS Vrelo Bosne

Minimalni godi$nji proticaji ranga pojave

Vodomjerna stanica

Srednji Quin(m*/s)

Reg. Quin(m’/s)

10

20

Vrelo Bosne

1,90

1,35

1,49

1,39
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Na narednoj slici dat je hidrogram minimalnih godisnjih proticaja sa odgovaraju¢im trendom.

280 VS VRELO BOSNE, VS VRELO BOSNE - aut. Vodotok: BOSNA
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Slika 30.Hidrogram minimalnih godisnjih proticaja

U tabeli ispod dati su karakteristicni maksimalni godisnji proticaji rijeke Bosne na VS Vrelo Bosne za period
obrade 1961. do 1985. godine.

Tabela 5.1.4. Pregled maksimalnih godisnjih proticaja

. . ) ) B Maksimalni godisnji proticaji ranga pojave
Vodomjerna stanica Registrovani Quax(m’/s)
20 50 100
Vrelo Bosne 21,4 20,7 21,8 22,6

Na slici je dat hidrogram maksimalnih godisnjih proticaja sa odgovaraju¢im trendom.

2 VS VRELO BOSNE, VS VRELO BOSNE - aut. Vodotok: BOSNA

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 2007 2008 2009
GGGGGG

Slika 31.Hidrogram maksimalnih godisnjih proticaja rijeke Bosne na VS Vrelo Bosne za period 1961. do 1985.,
te 2000. do 2009. godine

Na slici je data linija trajanja proticaja Vrela Bosne u razmatranom periodu 1961. do 1985. godine.

Projekat zastite izvorista vode za pice ,Sarajevsko polje” 99



2 VS VRELO BOSNE Vodotok: BOSNA
\

| Qs =6,05m°/s

18 +—L U

- Qs =4,73m° /s
Qoo =2,35m3/s —1
Qo =2,14m° /s

: \L-‘ srQuin =1,90m?>/s
\ [

12 4 s L
z b \ |
E : -

\

o -

10 .
¥ \ |
o 1
g -
g i

8

\ A
\ \‘
6 SN h
~N -
\ v
N T
-A
4 N, —
\\ el
\\ i
T
™
2 -
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
TRAJANJE  (DANI)

Prosje¢na linija trajanja protoka - - - - - Anvelopa minimuma — — — Anvelopa maksimuma

Slika 32.Prosjecna linija trajanja proticaja sa anvelopama minimuma i maksimuma (1961. do 1985. godine)

VS Plandiste

Ova VS locirana je cca 150 metara nizvodno od Rimskog mosta, odnosno cca 50 metara od betonskog mosta na
putu llidZza — BlaZuj. Od Vrela Bosne udaljena je cca 2 km, a od VS Vrelo Bosne cca 1 km. Karakteristi¢ni proticaji
rijeke Bosne na ovoj VS preuzeti su iz hidroloSke obrade FHMZ-a i prezentiraju se u nastavku.

U tabeli se prezentiraju karakteristi¢ni srednji godiSnji proticaji rijeke Bosne na VS Plandiste

Tabela 5.1.5.Pregled karakteristicnih srednjih godisnjih proticaja

Vodomjerna stanica

Srednji visSegodisnji
proticaj Qsr(m>/s)

Registrovani minimalni
srednji Qsr(m®/s)

Registrovani maksimalni
srednji Qsr(m>/s)

Plandiste

5,93

2,72

8,18

Na slici je dat hidrogram srednjih godisnjih proticaja na VS Plandiste, sa odgovarajuc¢im trendom.
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Slika 33. Hidrogram srednjih godisnjih proticaja rijeke Bosne na VS Plandiste za period 1961. do 1985., te
2000. do 2009. godine

Zbog nehomogenosti analiziranog niza osmatranja, uzrokovanog vjestackim poremecéajem reZima, nije izvrSen
proracun vjerovatnoce pojave srednjih godisnjih, minimalnih srednjih, minimalnih srednjih mjesecnih i
minimalnih godidnjih proticaja. Iz tog razloga, nije moguce definirati ekoloski prihvatljiv proticaj za VS Plandiste,
kao ni karakteristicCne srednje, minimalne godisnje proticaje razli¢itog povratnog perioda. Medutim, u cilju
definiranja ukupne koli¢ine koje se zahvataju iz rijeke Bosne, u nastavku ¢e se prezentirati osmatrane
vrijednosti minimalnih proticaja u razli¢itom periodu osmatranja, preuzetih iz FHMZ-a. KoriStenjem podataka
minimalnih mjese¢nih i godiSnjih proticaja u razli¢itim periodima, definirat ¢e se stanje na rubu izvorista u
zahvatu rijeke Bosne i promjene nastale u vremenskom periodu od 1951. do 1990. godine, sa teZiStem na
period od 1951. do 1960. godine, zatim od 1961. do 1990. godine, te na kraju, najnovija situacija prema
podacima prikupljenim u periodu 2007. do 2009. godine. U tom cilju, u nastavku se prezentiraju karakteristicni
minimalni srednji godisnji, registrirani najmanji minimalni godisnji, te najve¢i minimalni godisnji proticaji, i to
odvojeno za svaki analizirani period.

Tabela 5.1.6. Pregled karakteristicnih minimalnih proticaja za razlicite periode osmatranja

Vodomjerna ) Min. sr. viSegodiSnji Najnizi min. registrovani Najvis$i min. registrovani
X Period obrade . g3 e .3 A e
stanica proticaj (m/s) godisnji proticaj (m’/s) godisnji proticaj (m’/s)
1951. do 1960. godine 1,95 1,18 2,97
Plandiste 1961. do 1990. godine 1,49 0,701 2,15
2007. do 2009. godine 0,124 0,109 0,130

Na slici je dat hidrogram minimalnih godisnjih proticaja sa odgovarajuéim trendom pojave za period od 1961.

do 1990. godine.
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Slika 34. Hidrogram minimalnih godisnjih proticaja za period 1951. do 2009. godine

Kako je uticaj zahvatanja odgovarajucih koli¢ina vode za potrebe vodosnabdijevanja Sarajeva na proticaje rijeke
Bosne, u velikim vodama znatno maniji, to je ocjenjeno da je niz osmatranja u periodu 1961. do 1990. godine
homogen, te da je za velike vode moguce izvrsiti statisticku obradu podataka. U tabeli je pregled maksimalnih
godisnjih proticaja razlicitog ranga pojave.

Tabela 5.1.7. Pregled maksimalnih god.proticaja rijeke Bosne na VS Plandiste - period 1961. do 1990. godine

Vodomjerna Maks. registrovani Maksimalni godisnji proticaji Q (m3/s) ranga pojave T(god)
stanica proticaj Q (m*/s) 20 50 100
Plandiste 31,2 25,5 29,9 32,8

Na narednoj slici dat je hidrogram maksimalnih godisnjih proticaja rijeke Bosne na VS Plandiste, sa

odgovarajuc¢im trendom pojave u razmatranom periodu.
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Slika 35. Hidrogram maks. god. proticaja r. Bosne na V.S. Plandiste 1961. do 1990., te 2007. do 2009. godine

Prosjecna linija trajanja proticaja sa anvelopama minimuma i maksimuma, data je na narednoj slici.
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Slika 36. Prosjecna linija trajanja proticaja sa anvelopama maksimalnih i minimalnih voda r. Bosne na VS
Plandiste 1961. do 1990. godine

VS Reljevo

Ova vodomjerna stanica se nalazi na mostu preko rijeke Bosne cca 12 km nizvodno od vrela, u naselju Reljevo.
Osnovana je 1904. godine, a sa radom prestala 1991. godine, te ponovo obnovljena na istom mjestu sa istom
kotom ,,0“ 1998. godine, kada je instalirana automatska stanica koja je trenutno u funkciji. S obzirom da se na
vodomjernoj stanici Reljevo praktichno mjere sve vode koje otiCu iz Sarajevske kotline napravljena je analiza
srednjih godisnjih proticaja za razli¢ite periode i to 1931.-1960.; 1961.—1990., te za period od 2000. — 2009.
godine, gdje je bilo na raspolaganju samo 10 godina osmatranja, a dobiveni rezultati dati su u narednoj tabeli.

Tabela 5.1.8. Pregled srednjih godisnjih proticaja rijeke Bosne na V.S. Reljevo za razlicite periode osmatranja

Vodomjerna Srednji godiSnji proticaji za periode obrade
stanica Qsr (m*/s)(1931. — 1960. g) Qsr (m*/s) (1961. — 1990. g.) Qsr (m?/s)(2000. - 2009. g)
Reljevo 27,2 28,2 29,2

Iz prikazanih rezultata moze se zakljuciti da prosjecni proticaji rijeke Bosne na Vodomjernoj stanici Reljevo
imaju izvjestan porast tokom tri analizirana perioda. Istina period od 2000. — 2009. godine je dosta kratak,
medutim ipak je indikativno da je srednji proticaj za tu dekadu u porastu. U ovom trenutku nije moguce dati
objasnjenje za ovu pojavu. Ukoliko se promatra trend srednjih godiSnjih proticaja u periodu 1961. do 1990.
godine, dat na slici ispod, moZe se uociti da je on u opadanju. Sto je prakti¢no u koliziji sa porastom srednjih
godisnjih proticaja razmatranih za odvojene periode.
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Slika 37. Hidrogram srednjih godisnjih proticaja rijeke Bosne na VS Reljevo za period 1961. do 1990. godine

Za period obrade 1961. do 1990. godine statisticki su sracunati ostali hidroloski parametri preuzeti iz statisticke
hidroloske obrade koju je radio Federalni hidrometeoroloski zavod 2010. godine. Dobiveni rezultati daju se

tabelarno u nastavku:

mmmmmmmm
8888888888

GODINE

U tabeli ispod prezentiraju se minimalni srednji mjesecni proticaji rijeke Bosne V.S. Reljevo.

Tabela 5.1.9. Pregled karakteristicnih min. sr. mjesecnih proticaja u periodu 1961. do 1990. godine

Vodomjerna stanica

Minimalni srednji mjeseéni proticaji Q(m3/s) ranga pojave T (godina)

10 20 50

Reljevo

5,51 4,96 4,32

Na slici je prikazan hidrogram minimalnih srednjih mjesecnih proticaja sa registriranim trendom pojave za

razmatrani period.
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Slika 38. Hidrogram minimalnih srednjih mjesecnih proticaja

U tabeli je dat pregled karakteristi¢nih minimalnih godisnjih proticaja za razmatrani period 1961.-1990. godine.
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Tabela 5.1.10. Pregled karakteristicnih minimalnih godisnjih proticaja

Minimalni srednji

sr

Minimalni registrirani

Minimalni godi$nji proticaj Q(m3/s)
ranga pojave T(godina)

Vodomjerna vigegodinii proticaji Q Min proticaji u razmatranom
stanica reg 10 20
(m3/s) periodu Q Min (m3/s)
Reljevo 5,76 3,72 4,12 3,78

Na slici je dat hidrogram minimalnih godidnjih proticaja sa registriranim trendom pojave za razmatrani period

1961. do 1991. godine

Slika 39. Hidrogram minimalnih god. proticaja r. Bosne na VS Reljevo - 1961-1990., te 2000. do 2009. godine

VS RELJEVO

10

Vodotok: BOSNA

PROTOK Q (m's)

GODINE

Pregled karakteristicnih maksimalnih proticaja je dat u narednoj tabeli.

Tabela 5.1.11. Pregled karakteristicnih maksimalnih proticaja

Vodomjerna reg Maks. god. proticaj Q[m3/s] ranga pojave T(godina)
stanica Maks. registrirani proticaji Q ™% [m®/s] 20 50 100
Reljevo 481 400 464 510

Na slici je prikazan hidrogram maksimalnih godisnjih proticaja sa registriranim trendom pojave za razmatrani

period.
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Slika 40. Hidrogram maksimalnih godisnjih proticaja

Na narednoj slici prikazana je linija trajanja proticaja rijeke Bosne na vodomjernoj stanici Reljevo.
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Slika 41. Linija trajanja proticaja sa anvelopama maksimalnih i minimalnih voda na V.S. Reljevo

5.2 RIJEKA ZELJEZNICA

Rijeka Zeljeznica protice na rubu izvorita Sarajevsko polje i prema izvréenim mjerenjima, kako u proslosti, tako
i danas, jedan je od glavnih izvora prihranjivanja. Zbog postojanja HE Bogatiéi, rezim teCenja ovog vodotoka je
prilicno specifican, te je stoga uvijek bilo poteskoéa oko definiranja koli¢ina infiltracije u akvifer. Karakteristicni
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proticaji ovog vodotoka, kao sto je veé spomenuto, definirani su na tri vodomjerne stanice VS: llovica Luke,
Krupacke stijene i llidza.

P V.S. lidza

Slika 42. Karta sliva rijeke Zeljeznice

Tabela 5.2.1. Pregled vodomjernih stanica u slivu rijeke Zeljeznice za koje postoje statisticke obrade

VS Vodotok Period rada Sadasnje stanje
llovica Luke 1967-1990 -
;. Zeljeznica 1966-1968 .
llidZza Automatska stanica
2005-2010
VS llovica Luke

Za VS llovica Luke raspolaZe se dugim nizom osmatranja, za period 1961. do 1990. godine, te 2000. do 2007.
godine. Karakteristicni proticaji na VS llovica Luke dati su u tabelama, a preuzeti iz hidroloske statisticke obrade
podataka rijeke Zeljeznice, koju je radio Federalni hidrometeorologki zavod.

Tabela 5.2.2. Pregled karakteristicnih srednjih godisnjih proticaja

) ) Registrovani

) ) . . . e Registrovani ) i

Vodomjerna Period 2 Prosjecan visegodisniji .. i . maksimalni
X Fsl (km?) . minimalni srednji .
stanica obrade proticaj Qsr(m3/s) srednji

Qsr(m3/s)

Qsr(m3/s)

llovica Luke 1961.-1990. 157,5 4,82 2,56 7,02

Na slici je dat hidrogram srednjih godisnjih proticaja, sa odgovaraju¢im trendom za analizirani niz 1961. do
1990. godine.
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Slika 43. Hidrogram srednjih godisnjih proticaja, za analizirani niz 1961. do 1990., te 2000. do 2007. godine.

Tabela 5.2.3. Minimalni srednji mjesecni proticaji rijeke Zeljeznice na VS llovica

Vodomjerna stanica

Minimalni srednji mjesecni proticaji ranga pojave

10

20 50

llovica Luke

0,706

0,641 0,565

Na slici ispod dat je hidrogram minimalnih srednjih mjesecnih proticaja za razmatrani niz i odgovarajudi trend

pojave.
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Slika 44. Hidrogram min. sr. mj. proticaja rijeke Zeljeznice VS llovica niz 1961. do 1990., te 2000. do 2007.g

Tabela 5.2.4. Pregled karakteristicnih minimalnih godisnjih proticaja

Vodomjerna stanica

Minimalni godi$nji proticaji ranga pojave

Srednji Quin(m*/s)

Registrovani Qmin(m>/s) 10 20

llovica Luke

0,767

0,578 0,537

0,418

Na narednoj slici dat je hidrogram minimalnih godisnjih proticaja za razmatrani niz i odgovarajudi trend pojave.
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Slika 45. Hidrogram min. god. proticaja r. Zeljeznice na VS Illovice za niz 1961. do 1990., te 2000. do 2007.g

Tabela 5.2.5. Pregled maksimalnih godisnjih proticaja

Vodomjerna stanica

Registrovani Quax(m’/s)

Maksimalni godisnji proticaji ranga pojave

20

50

100

llovica Luke

136

111

153

195

Na slici u nastavku dat je hidrogram maksimalnih godi$njih proticaja sa odgovarajuéim trendom.
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Slika 46. Hidrogram maksimalnih god. proticaja za niz 1961. do 1990., te 2000. do 2007. godine

Linija trajanja rijeke Zeljeznice na VS llovica Luke data je na narednoj slici.
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Slika 47. Linija trajanja proticaja r. Zeljeznice na VS llovica Luke sa anvelopama min. i maks. voda

VS Krupacke stijene

S obzirom da je reZim rijeke Zeljeznice od velike vaZnosti za odrZanje bilansa voda izvorista, to je neophodno
poznavati karakteristicne proticaje ovog vodotoka na podrucju infiltracije. Kako se na profilu Krupacke stijene,
gdje ovaj vodotok ulazi u Sarajevsko polje, trenutno ne raspolaze podacima sistemskih mjerenja, iz tog razloga
¢e se, karakteristi¢ni hidroloski parametri, na tom profilu, definirati koristenjem podataka sa VS llovica Luke i
simultanim mjerenjima, ranije uspostavljene zavisnosti izmedu profila Krupacke stijene-llovica Luke.
Uspostavljena zavisnost proticaja izmedu ova dva profila na rijeci Zeljeznici, data je na slici, dok matematska
interpretacija te zavisnosti ima oblik: QKrupacke stijene = 1,8 Qllovica Luke

Qy [
ILOVICA

|
|
|
|
|
\
[;—4
|
|
|

Qsy| |

o
s [m¥s]

[Gy T Qg ’
Nel DATUM (¥ Nl DATUM
1 m/s][m:’s
V[ 371957 | 1.33] 318 |10} 19, 21973, 112 142 0.92] +
"2l e7 v | 0w 5. zm_u_yshss ‘
30 14.8.1958, | 066] 14812] 1. 8 - | 1.26] 353

(& ). 71968 | 257 487|13] 2% L1975.] 436| 7.6
5| 21 3.1969. | 702|128 14 5. 5.1976.| 765|146
8] L.« | V12| 200|)5] & 5.1977.] 565] 97
W 91970, | 084 zx'o |s 2.7 s | M
3011971 \ 135 16017 260l v | S |
70872, 2% 508] |

3'0 3 ) KRUPACKE _STIJENE
Qyar. [ms;

Slika 48. Linija zavisnosti simultanih mjerenja proticaja llovica Luke-Krupacke stijene

Koristenjem naprijed navedenih karakteristi¢nih proticaja na VS llovica Luke i uspostavljene zavisnosti proticaja
na VS Krupacke stijene, odredeni su karakteristi¢ni proticaji na VS Krupacke stijene. Na ve¢ opisani nacin, uz
koriStenje obradenih podataka na VS llovica Luke (preuzetih iz Federalnog hidrometeoroloskog zavoda BiH,
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uradenih u okviru Studije ,Cista rijeka Zeljeznica“, 2010. godine), definirane su karakteristiéne male, srednje i
velike vode, te linija trajanja proticaja na VS Krupacke stijene. S obzirom da se rijeka Zeljeznica intenzivno
infiltrira u akvifer Sarajevskog polja, upravo na dionici od VS Krupacke stijene pa do VS llidZa, neophodno je
poznavanje hidroloskog rezima, upravo na ovim profilima, Sto omogucava definiranje kolicine infiltracije tokom
godine. Karakteristiéni srednji godidnji minimalni i maksimalni proticaji rijeke Zeljeznice na VS Krupacke stijene,
dati su u tabelama.

Tabela 5.2.6.Srednji godisnji proticaji r. Zeljeznice na VS Krupacke stijene

) ) 3 Prosjecan visegodi$nji Registrovani minimalni Registrovani
Vodomijerna stanica Fs (km°?) . 3 3 : . 3
proticaj Qs (m’/s) Q. (m?/s) maksimalni Qs(m°/s)
Krupacke stijene 307 8,7 4,6 12,6

Tabela 5.2.7. Minimalni srednji mjeseéni proticaji r. Zeljeznice na VS Krupacke stijene

Minimalni srednji mjesecni proticaji ranga pojave
10 20 50

Vodomjerna stanica

Krupacke stijene 1,27 1,15 1,02

Tabela 5.2.8.Minimalni godisnji proticaji r. Zeljeznice na VS Krupacke stijene

Minimalni godi$nji proticaji ranga pojave

Vodomjerna stanica
! Srednji Qmin(m>/s) | Registrovani Qun(m>/s) 10 20

Krupacke stijene 1,38 0,75 1,04 0,967

Tabela 5.2.9. Maksimalni godisnji proticaji r. Zeljeznice na VS Krupacke stijene

) ) Registrovani Maksimalni godisnji proticaji ranga pojave
Vodomjerna stanica 2
Quax(m’/s) 20 50 100
Krupacke stijene 245 200 275 351

VS llidZa

Kako se poznavanjem reZima rijeke Zeljeznice na VS Krupacke stijene definira ulaz u infiltracionu zonu
Sarajevskog polja, to se poznavanjem rezima rijeke Zeljeznice na VS llidZa, definira izlaz iz infiltracione zone.
Ova VS na rijeci Zeljeznici osnovana je 1966. godine, a sa radom je prestala 1968. godine. Nakon rata, 2001.
godine, premjestena je cca 500 metara uzvodno i za nju se ukupno raspolaZe sa 6 godina osmatranja, i to za
periode:

o od 1966 do 1968. godine — stara lokacija — nizvodno od us¢a Kasindolskog potoka,

o od 2006. do 2009. godine — nova lokacija — uzvodno od us¢a Kasindolskog potoka.

S obzirom na kratko¢u spomenutih nizova osmatranja, raspoloZivi podaci nisu statisticki obradeni, medutim, za
potrebu analize koli¢ine infiltracije voda rijeke Zeljeznice, na potezu Krupacke stijene VS llidza, izdvojeni su
karakteristi¢ni proticaji, dobiveni samo za period 2006. godine. Naime, s obzirom da se radi o dva odvojena
perioda, pa ¢ak i o dvije VS llidZa, locirane na razli¢itim mjestima, nije moguce pouzdano vrsiti medusobno
poredenje rezultata. Naime, osmatranja u periodu 1966. do 1968. godine, vrSena su na staroj VS, koja je bila
locirana nizvodno od us$¢a Kasindolskog potoka. Iz tog razloga, u nastavku se prezentiraju samo podaci
prikupljeni u periodu 2006. do 2009. godine, kako bi se mogla napraviti analiza koli¢ine infiltracije u posljednjih
nekoliko godina. Za period osmatranja 2006. do 2009. godine, sracunate su srednje vrijednosti proticaja za
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razmatrani period, i to: srednji, srednji minimalni i srednji maksimalni proticaji, te data i prosjec¢na linija trajanja
proticaja u razmatranom periodu. U tabeli ispod dat je pregled spomenutih srednjih vrijednosti karakteristicnih
proticaja za navedeni period.

Tabela 5.2.10. Srednje vrijednosti karakteristicnih proticaja r. Zeljeznice na VS llidZza za osmatranja u periodu
2006. do 2009. godine

- . o o - . .. - Maksimalni srednji
Vodomierna Povrsina Srednji godisnji proticaj za Minimalni srednji godiSnji oditnii proticai za period
stanijca sliva period 2006. do 2009. godine | proticaj za period 2006. do g 200 Gj :o ) 00; o';ine
Fy(km?) Q(m’/s) 2009. godine ,Qs,(m*/s) ' o
maszr(m /s)
VS llidza 399 7,71 0,267 105

% T 1
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Slika 49.Prosjeéne linije trajanja rijeke Zeljeznice na V.S. llidZa za 2006., 2007., 2008. i 2009. Godinu

5.3 VECERICA

Ovaj vodotok je u proslosti tekao kroz Sarajevsko polje i ulijevao se u rijeku Bosnu na podrucju Konaci. U
vrijeme formiranja izvorista i tokom izvodenja eksploatacionih bunara na izvoristu Konaci i Bacevo u septembru
1979. godine, korito vodotoka Vecerica je izmjeSteno novoizgradenim regulisanim koritom i odvedeno u rijeku
Zeljeznicu, neposredno uzvodno od bazena za plivanje na llidZi, a takvo je stanje i danas. Za ovaj vodotok se
raspolaZe vrlo oskudnim podacima, s obzirom da mu je zbog infiltracije izvoriSta, te izmjenjivanja korita, rezim
vrlo promjenjiv. Tokom 1995. godine, kada su na Vecerici formirane dvije vodomjerne stanice, i to:

- VS Glavogodina;

- VS Kovacev kamen.

Na ovim VS uradeni su profili i postavljene vodomjerne letve. Polovinom 1986. godine na VS Glavogodina
instaliran je i limnigraf. Tokom 1986. godine na VS Glavogodine i profilu na uséu u rijeku Zeljeznicu, izvréeno je
ukupno 15 simultanih hidrometrijskih mjerenja, Ciji se rezultati prezentiraju u narednoj tabeli.
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Tabela 5.3.1. Simultana hidrometrijska mjerenja vodotoka Vecerica na profilu ulaz u Sarajevsko polje i prije
uséa u rijeku Zeljeznicu.

. . VS Glavogodina " Infiltracija
Redni broj Datum H(cm) Qm/s) USce Q(m3/s) Q(m¥/s)
1. 14.01.1986. 39 0,410 0,066 0,344
2. 11.02.1986. 36 0,248 0,0892 0,156
3. 25.03.1986. 42 0,453 0,207 0,246
4. 15.04.1986. 50 0,826 0,328 0,498
5. 08.05.1986. 48 0,792 0,486 0,305
6. 20.05.1986. 45 0,547 0,250 0,297
7. 03.06.1986. 42 0,574 0,298 0,276
8. 10.07.1986. 42 0,463 0,280 0,183
9. 12.07.1986. 40 0,350 0,178 0,172
10. 12.08.1986. 36 0,214 0,108 0,106
11. 03.09.1986. 29 0,119 0,071 0,048
12. 17.10.1986. 25 0,048 - 0,048
13. 23.10.1986. 26 0,053 0 0,053
14. 24.11.1986. 31 0,130 0,058 0,072
15. 15.12.1986. 28 0,082 0,012 0,070
16. 10.02.2011. - 0,337 0,266 0,051

Mjerenjem na ova dva profila, od kojih se Glavogodina nalazi na samom rubu Sarajevskog polja, u podnoZzju
planinskog masiva Igman, a drugi profil mjerenja je na u$éu Vecerice u rijeku Zeljeznicu, omogucava da se iz
razlike proticaja direktno izracuna kolic¢ina infiltracije. Tako dobiveni rezultati prezentirani su takoder u gornjoj
tabeli.

U toku 1986. godine, na VS Glavogodine, minimalni registrirani proticaj iznosio je 0,040 m3/s, dok je
maksimalni iznosio 1,56 m3/s. Istovremeno, registrirana je i maksimalna infiltracija, i to 14.01.1986. godine, a
iznosila je 0,344 m3/s. Srednja godisnja koli¢ina infiltracije iz vodotoka Vederica, tokom 1986. godine, iznosila je
0,169 m3/s. Ovdje je bitno naglasiti da je navedenim mjerenjima, tokom 1986. godine, prethodilo ¢is¢enje
korita Vecerice, te da su koli¢ine infiltracije naprijed navedene dobivene u uslovima ocis¢enog korita. Medutim,
dalja osmatranja i mjerenja koli¢ina koje se infiltriraju u akvifer Sarajevskog polja pokazala su da je proces
kolmacije korita stalno prisutan, te da se voda ovog vodotoka moZe uvesti u ukupan bilans voda Sarajevskog
polja, samo ukoliko se permanentno vrsi odrzavanje i ¢is¢enje korita ovog vodotoka.

5.4 VODOTOK STOJCEVAC

Vode iz vrela Stojcevac teku jugozapadnim rubom Sarajevskog polja i ulijevaju se u rijeku Bosnu na lokaciji
neposredno nizvodno od izvora Bosne. Karakteristike ovog izvora definirane su simultanim mjerenjima
Stojcevca u Stojcevcu i Vecerice u Bacevu, u periodu dok je Vecerica tekla svojim koritom. Simultanim
mjerenjima, uspostavljenom zavisnoséu, odredene su srednje i male vode ovog izvorista. Podaci su preuzeti iz
elaborata ,, Istrazni radovi za potrebe Sarajevskog vodovoda u 1984. godini“, Zavod za hidrotehniku GF u
Sarajevu. Na opisani nacin definirane karakteristike vrela Stojcevac su sljedece:

Qsr=0,122 m*/s

Qmin = 0,048 m*/s

Vodotok Stojcevac se ulijevao u rijeku Bosnu kod Vrutaka. Da bi se izbjegla moguénost zagadenja podzemnih
voda izvorista, u zoni kroz koju je proticao Stojcevac, izvrseno je izmjeStanje potoka Stojcevac u pravcu sjevera,
gdje je napravljena i infiltraciona petlja (1978-1979.). Visak vode iz potoka Stojcevac, koji se ne infiltrira u
podzemlje, odvodi se betonskim kanalom do Aleje llidza — Vrelo Bosne. Naknadno je izvrSeno produZenje
infiltracionog kanala u pravcu bunara MB5, gdje je uradena i jedna laguna za prijem viska vode u zimskom
periodu.
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5.5 RIEKA DOBRINJA

Slika 50. Hidrografski prikaz rijeke Dobrinje

R.b. \' Vodotok Period rada Sadasnje stanje
1 Stup Dobrinja 1968-1988g. -

Prezentacija hidrologije za sliv Dobrinje je izvrSena na osnovu hidroloske stanice u slivu rijeke Dobrinje — VS
Stup.

Osnovni geografski parametri tretiranih lokaliteta:

Povrsina sliva Kota nule Koordinate
R.b. VS / vodotok 2 e .
km Sirina duzina
1 Stup /Dobrinja 60,9 496,43 mnm 43°50'46" 18°51'44"

Ovaj vodotok nema nikakvog uticaja na prihranjivanje izvorista Bacevo, Konaci i Sokolovi¢ Kolonija, medutim, s
obzirom da se nalazi u slivu izvorista Stup, na koje objektivno moZe imati uticaja, ali ga sa raspoloZivim
podacima nije moguce kvantificirati, u tom smislu, neophodno je poznavati barem hidroloski rezim. Za rijeku
Dobrinju postoje podaci sistemskih mjerenja i osmatranja, obradenih od strane FHMZ, u razdoblju od 1968. do
1988. godine, na VS Stup. U nastavku se prezentiraju karakteristicni proticaji, preuzeti iz spomenute obrade, za
navedenu VS. Srednji proticaji rijeke Dobrinje za raspoloZivi niz od 20 godina, prezentirani su u narednoj tabeli.

Tabela 5.5.1. Karakteristicni srednji godisnji proticaji za rijeku Dobrinju na VS Stup

Vodomjerna Povrsina sliva Srednji godisnji Min srednji godisnji Maks srednji godisnji proticaj
stanica F(km?) proticaj Q.(m>/s) proticaj minQ.(m>/s) maxQ.,(m>/s)
Stup 60,9 1,12 0,637 1,86

Na slici ispod dat je hidrogram srednjih godisnjih proticaja za razmatrani niz od 1968. do 1988. godine.
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Slika 51. Hidrogram srednjih godisnjih proticaja rijeke Dobrinje na VS Stup
Minimalni srednji mjesecni proticaji za raspoloZzivi niz, dati su narednoj tabeli.

Tabela 5.5.2. Pregled karakteristicnih minimalnih srednjih mjesecnih proticaja

MINIMALNI SREDNJI MJESECNI PROTICA] Q(M3/S) RANGA POJAVE T (GOD
VODOMJERNA STANICA AL 1Q(M/5) ) (Gop)
10 20 50
STUP 0,142 0,122 0,102

Ekoloski prihvatljiv proticaj ili minimalni srednji mjesecni proticaj 95% obezbjedenosti, koji se prema vazecem
Zakonu o vodama odreduje statisticki, iznosi: Q95 % = 0,122 m3/s.

Na slici ispod. prikazan je hidrogram minimalnih srednjih mjesecnih proticaja rijeke Dobrinje na VS Stup, za
period od 1968. do 1988. godine.
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Slika 52. Hidrogram minimalnih srednjih mjesecnih protoka rijeke Dobrinje

Minimalni godisnji proticaji za razmatrani niz dati su u narednoj tabeli.

Tabela 5.5.3. Karakteristicni minimalni god. proticaji rijeke Dobrinje na VS Stup

M. . d.v . t- . 3 T d
Vodomjerna X .. B Min srednji godisnji [weecinilpretiea/iRmyis/iized)
stanica Min god. proticaj minQuegis(m"/s) roticaj minQs,(m*/s)
sl . 10 20 50
Stup 0,104 0,165 0,109 0,100 0,086
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Na slici je prikazan hidrogram minimalnih godisnjih proticaja rijeke Dobrinje na VS Stup, za period od 1968. do
1988. godine.
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Slika 53. Hidrogram minimalnih godisnjih protoka rijeke Dobrinje
Maksimalni proticaji rijeke Dobrinje VS Stup dati su u tabeli ispod.

Tabela 5.5.4. Karakteristicni maksimalni god. proticaji rijeke Dobrinje na VS Stup

Vodomjerna o B Maks. god. proticaj Q(m>/s) ranga pojave T(god)
N Maks. god. proticaj registrirani maxQyegist(m/s)
stanica 20 50 100
Stup 40,6 31,8 43,2 53,8

Na narednoj slici prikazan je hidrogram maksimalnih godisnjih proticaja rijeke Dobrinje na VS Stup, za period od
1968. do 1988. godine.
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Slika 54. Hidrogram maksimalnih godisnjih protoka rijeke Dobrinje

Na narednoj slici prikazana je linija trajanja proticaja rijeke Dobrinje VS Stup.
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Slika 55. Prosjecna linije trajanja protoka rijeke Dobrinje

5.6 KARAKTERISTIKE RIJEKA U SARAJEVSKOJ KOTLINI

Da bi se analizirao ukupan bilans voda koje doti€u odnosno otiu iz Sarajevske kotline neophodno je
poznavanje hidroloskih karakteristika svih vodotoka koji na tom podrucju egzistiraju. U tom smislu pored vec
prezentiranih hidroloskih karakteristika datih za vodotoke koji su u dodiru sa izvoristem Sarajevsko polje, u
nastavku se daju osnovne karakteristike r. Miljacke r. Zujevine i Kasindolskog potoka koji takoder uti¢u u
Sarajevsku kotlinu i daju svoj doprinos ukupnom bilansu voda Sarajevske kotline, ali nemaju znacajnijeg uticaja
na vode izvorista. Naravno treba izdvojiti Kasindolski potok koji na neki nacin moze imati utjecaja na izvoriste
Stup dok se za r. Miljacku i r. Zujevinu moze konstatirati da takav utjecaj ne postoji.

5.6.1 RUEKA MILJACKA

Karakteristike ovog vodotoka biti ¢e prezentirane analizom hidroloskih parametara na dvije vodomjerne stanice
Sarajevo i Butila preuzete iz statistickih obrada koje je uradio Federalni hidrometeoroloski zavod iz Sarajeva

V.S. Sarajevo

Vodomjerna stanica Sarajevo nalazi se u centru grada na mostu Cumurija. Osnovana je 1892.g. ali se sa
sistematskim osmatranjem pocinje 1923. g.

Hidroloski podaci za ovu v. s. obradeni su za tri perioda, i to za period 1951-1960. zatim za period 1961-1990.,
te za period 2003-2009g. Naravno samo je za period 1961-1990. uradena kompletna hidroloska statisticka
obrada, i u nastavku se prezentiraju karakteristi¢ni proticaji r. Miljacke na ovoj vodomjernoj stanici.

U narednim tabelama prezentiraju se karakteristi¢ni srednji, minimalni i maksimalni godisnji proticaji, dobiveni
obradom podataka za period 1961-1990g.
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Tabela 5.6.1. Srednji godisnji proticaji r. Miljacke na v. s. Sarajevo

VOD. STANICA POV. SLIV F(kM?) QsR. Gob(m>/s) MIN.QSR. Gob(m®/s) MAX.QSR.GoD(m?/s)
SARAJEVO 302 5,62 3,03 9,01
Tabela 5.6.2. Minimalni godisnji proticaj r. Miljacke na v.s. Sarajevo
. . . Min proticaj(m®/s)
Vod. St ! ¥ 4 ¥
(] anica sr.Qmin (m°/s) reg.Qmin (m/s) T1/10 T1/20

SARAJEVO 0,764 0,511 0,552 0,508

Tabela 5.6.3. Maksimalni godisnji proticaji r. Miljacke na v.s. Sarajevo
s Qmax (m’/s)
VS reg.Qmax(m’/s)
1/20 1/50 1/100

SARAJEVO 204 170 215 250

V.S. Butila

Ova vodomjerna stanica se nalazi na desnoj obali r. Miljacke preko puta ulaza u krug uredaja za precis¢avanje
otpadnih voda grada. Ulazni parametri za prorac¢un karakteristi¢nih proticaja za ovu vodomjernu stanicu
koristeni su podaci sa v.s. Sarajevo koja je locirana cca 14 km uzvodno. Karakteristi¢ni proticaji izraCunati su na
osnovu mjerenjima uspostavljene zavisnosti izmedu v. s. Sarajevo i v.s.Butila. Tako sracunati karakteristicni
proticaji prezentiraju se u nastavku.

U narednim tabelama, dati su srednji, minimalni i maksimalni proticaji r. Miljacke na ovoj stanici.

Tabela 5.6.4. Srednji godisnji proticaji r. Miljacke na v.s. Butila

VOD. STANICA POV. SLIV F(kM?) Qsr. Gop(m/s) MIN.QSR. Gob( m*/s ) MAX.QSR.GoD( m*/s )

Butila 372 8,18 5,23 12,3

VaZno je naglasiti da za v.s. Butila nije izvrSena statisticka obrada minimalnih i maksimalnih proticaja, s obzirom

da raspolozZivi niz podataka, zbog utjecaja grada, nije homogen. Iz tog razloga u narednim

tabelama,prezentiraju se srednji minimalni, najnizi minimalni registrovani i najvisSi minimalni registrovani
proticaji, te srednji maksimalni najnize registrovani i najvise registrovani maksimalni proticaji za raspoloZivi niz.

Tabela 5.6.5. Minimalni. god. proticaji r. Miljacke na v. s. Butila za period 1961.-1986.g

Vob. STANICA sR.Qmin god( m®/s ) najnizi Qminreg(m®/s ) najvisi Qmin reg(m®/s)
Butila 1,64 1,20 2,36
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Kao posljedica utjecaja otpadnih voda grada, mozZe se uoditi trend porasta minimalnih proticaja r. Miljacke.
Uticaj povecane koli¢ine crpljenja voda iz Sarajevskog polja kroz poveéanje minimalnih godisnjih proticaja nar.
Miljacki moze se vidjeti i iz tabele. gdje su dati minimalni proticaji za obradeni niz 2003 — 2009.g.

Tabela 5.6.6. Minimalni god. proticaji r. Miljacke na v. s. Butila za period 2003-2009. g.

VOD. STANICA sR.Qmin god( m*/s ) najnizi Qminreg (m%/s) najvii Qmin reg(m>/s)

Butila 2,68 2,29 3,21

Tabela. 5.6.1. Maksimalni godisnji proticaji r. Miljacke na v. s. Butila

VoD. STANICA sR.Qmax god (m®/s) NajniZiQmaxreg ( m’/s) najvisi Qmax reg( m*/s)

Butila 107 51,3 312

5.6.2 RUIJEKA ZUJEVINA

Ovaj vodotok ulazi u Sarajevsku kotlinu kao desna pritoka r.Bosne. Hidroloske karakteristike ovog vodotoka
odredene su na v. s. BlaZuj za raspoloZivi niz osmatranja od 25 godina(1966-1990g). U nastavku se prezentiraju
karakteristicni proticaji r. Zujevine preuzeti iz hidroloske obrade koju je radio Federalni hidrometeoroloski
zavod na spomenutoj vodomjernoj stanici.

V.S Blazuj

Na ovoj vodomjernoj stanici, lociranoj u Blazuju uzvodno od lokalnog mosta preko r. Zujevine, osmatranja se
vrie od 1950.g, a sistematski podaci postoje za period 1966-1990.g.

Odredeni prekidi u osmatranju vodostaja prevazideni su koristenjem simultanim mjerenjima uspostavljene
zavisnosti sa v. s. HadZié¢i koja se nalazi na istom vodotoku. Karakteristicni srednji minimalni i maksimalni
proticaji dati su u narednim tabelama.

Tabela 5.6.7. Pregled srednjih godisnjih proticaja r. Zujevine na v. s. Blazuj

VoD. STANICA POV. SLIV F(kMm?) QsR. Gob(m>/s) MIN.QSR. GOD(m>/s) MAX.QSR.GoD(m’/s)

Blazuj 156 3,25 1,99 4,79

Tabela 5.6.8. Pregled minimalnih godisnjih proticaja r. Zujevine na v.s. BlaZuj

VOD. STANICA SR.QMIN (m3 /s) REG.QMIN (m3 /s) MIN PROTICAJ RANGA MIN PROTICAJ RANGA
: : : 1/10(m*/s) 1/20(m’*/s)
Blazuj 0,475 0,332 0,350 0,328
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Tabela 5.6.9. Pregled maksimalnih godisnjih proticaja r.Zujevine na v.s.BlaZuj

VS

REG.QMAX( m>/s )

Qmax 1/20( m®/s)

QMAx 1/50( m®/s)

QmAx 1/100( m%/s)

Blazuj

94,8

79,9

115

151

5.6.3 KASINDOLSKI POTOK

Kasindolski potok je vodotok koji se ulijeva u r. Zeljeznicu kao njena desna pritoka na prostoru llidZe a uzvodno
od izvorista Stup. U tom smislu ovaj vodotok moZe imati odredenog utjecaja na spomenuto izvoriSte, manje u
kvantitativnom, a mnogo vise u kvalitativnom pogledu. Medutim u ukupnom bilansu voda Sarajevske kotline
ucestvuju i vode ovog potoka te se u tom kontekstu ovdje i prezentiraju njegove karakteristike preuzete iz
statisticke hidroloske obrade koju je radio Zavod za hidrotehniku G.F. iz Sarajeva, za period od deset godina
(1958-1967.). Karakteristi¢ni srednji minimalni i maksimalni proticaji na v. s. Butmir prezentiraju se u narednim
tabelama.

Tabela 5.6.10. Pregled srednjih godisnjih proticaja Kasindolskog potoka na v.s.Butmir

Vod. stan Qsr. god min.Qsr.god maks.Qsr.god

Butmir 2,07 1,27 3,08

Tabela 5.6.11. Pregled minimalnih godisnjih proticaja Kasindolskog potoka na v.s. Butmir

Qmin.god. (m?/s)

V.S. sR.Qmin (m>/s) Qmin.reg. (m>/s)

1/10 1/20

Butmir 0,121 0,00 0,01 0,00

Tabela 5.6.12 .Maksimalni godisnji proticaji Kasindolskog potoka na v.s. Butmir

Qmax (m’/s)
VS reg.Qmax( m*/s)
1/20 1/50 1/100
Butmir 55,7 57,98 68,5 78,2

5.7 HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE PODZEMNIH VODA U SARAJEVSKOM POLJU

Hidroloske karakteristike podzemnih voda u Sarajevskom polju, bez sumnje su vezane za hidroloske
karakteristike rijeka Zeljeznice i Bosne, odnosno vodotoka koji se nalaze na samom rubu izvorista, i iz kojih se
ovo izvorista dominantno prihranjuje, kao i za opce hidroloske prilike koje vladaju na pripadaju¢em slivu i koje u
konacnici imaju utjecaj i na spomenute vodotoke.

U tom smislu ovdje ¢e biti razmatrane hidroloske karakteristike podzemnih voda, kroz pojavu karakteristi¢nih
nivoa, usporedo sa rezimom navedenih povrSinskih vodotoka, u kontekstu definiranja karakteristi¢nih
vrijednosti razli¢éitog ranga pojave. Naravno, karakteristi¢ni nivoi razli¢éitog ranga pojave u uslovima
eksploatacije izvorista nisu samo posljedica uspostave prirodnih odnosa na izvoristu veé prije svega odnosa
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koli¢ine crpljenja i koli¢ine prihranjivanja. Medutim, jasno je da odrzanje nivoa vode u podzemnoj akumulaciji
prvenstveno zavisi od hidroloskih prilika koje vladaju u cijelom pripadajuéem slivu, odnosno koli¢ine voda kojim
se izvoriste prihranjuje iz rubnih vodotoka.

Za potrebu definiranja karakteristi¢nih nivoa podzemnih voda odredenog ranga pojave odabrana su Cetiri
pijezometra, locirana na razli¢itim mjestima u polju, na kojima su vrSena mjerenja nivoa podzemne vode
paralelno sa osmatranjem proticaja na rijeci Bosni v.s. Vrelo i v.s. Rimski most, te na r. Zeljeznici v.s. llidZa. Na
osnovu prikupljenih podataka o nivoima podzemne vode, i proticaja na r. Bosni i r. Zeljeznici, uspostavljena je
korelacija nivo podzemne vode-proticaj rijeke. Uspostavljene zavisnosti u logaritamskim koordinatama
prikazane su na slikama ispod.

Zavisnost proticaja r. Bosne na V.S. Vrelo i NPV-a na pjezometru P-237

nivo {man.m)

500

¥ =494.170116x0 00155

430
1 10 100

r.Bosna Vs Vrelo O (m3/s)

Zavisnost proticaja r. Bosne na V.S. Vrelo i NPV-a na pjezometru P-220
nivo (m.n.m}

500

*® ¢ ¥ = 493 697518x8 95557

1 10 100
r.Bosna VS Vrelo O (m?/s)
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Zavisnost proticaja r. Bosne na V.S. Vrelo i NPV-a na pjezometru R-34

nivo (m.n.m}

500
v =494.283319x% 98155
490
1 10 100
r.Bosna VS Vrelo O {m?/s}
Zavisnost proticaja r. Bosne na V.S. Vrelo i NPV-a na pjezometru R-44
nivo (m.n.m)
500 T
&
%
y=498.667796x0 001
495 ! : — —
1 10 100

r.Bosna VS Vrelo O (mé/s}

Slika 56. Zavisnost prot. r. Bosne na V.S. Vrelo i NPV-a na pijezometrima P-237, P-220, R-34 i R-44

Kako se jedino za r. Bosnu na v.s Vrelo raspolaze kompletnom statistickom obradom to je uspostavljena
zavisnost izmedu proticaja na ovoj vodomjernoj stanici i nivoa podzemne vode na odabranim pijezometrima
iskoriStena za definiranje karakteristi¢nih nivoa u razli¢itim hidroloskim situacijama. KoriStenjem tih zavisnosti i
karakteristicnih proticaja r. Bosne na v.s. Vrelo, prezentiranih u poglavlju odredeni su karakteristi¢ni nivoi
podzemne vode, razli¢itog ranga pojave, odnosno karakteristicni nivoi koji se uspostavljaju u razli¢itim
hidroloskim situacijama i pri pojavi minimalnih srednjih i maksimalnih proticaja, razli¢itog povratnog perioda.
Koristenjem naprijed uspostavljenih korelacija za svaki analizirani pijezometar, sracunati su karakteristi¢ni nivoi
preko sljedecih obrazaca:

P-237 NPV = 494,170 - Q"%
P- 220 NPV = 493,697 - Q"""
R-34 NPV = 494,283 - Q*%*°
R- 44 NPV = 498,668 - Q***
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Dobivene vrijednosti prezentirane su tabelarno u nastavku.

Tabela 5.7.1. Karakteristicni srednji godisnji nivoi vode na odabranim pijezometrima

Oznaka pijezometra Prosjecan viSegod. nivo Registrovani minim. Sr. Registrovani maks. srednji
(m.n.m) (m.n.m) (m.n.m)
P- 237 495,56 495,31 495,80
P- 220 494,95 494,72 495,17
R-34 496,06 495,73 496,37
R-44 499,71 499,52 499,89

Tabela 5.7.2. Pregled karakteristicnih minimalnih NPV-a na izvoristu odredenih preko odnosa proticaj r.
Bosne na v.s. Vrelo-NPV na odabranom pijezometru

Oznaka pijezometra Prosjecan visegodi$nji Minimalni registrovani Minimalni god Minimalni god.
min.NPV (m.n.m) NPV NPV Ranga pojave NPV ranga pojave
(m.n.m) 1/10 (m.n.m) 1/20 (m.n.m)
P-237 494,67 494,40 494,48 494,42
P-220 494,14 493,91 493,97 493,92
R-34 494,92 494,58 494,68 494,61
R-44 499,04 498,84 498,80 498,86

Tabela 5.7.3. Pregled karakteristicnih maksimalnih NPV-a na izvoristu odredenih preko odnosa proticaj
r.Bosne na v.s. Vrelo-NPV na odabranom pijezometru

Oznaka Maks. reg. Maks. god. NPV ranga Maks. god. NPV ranga Maks. god. NPV ranga
pijezometra NPV (m.n.m) pojave 1/20 pojavel/50 pojave 1/100
P-237 496,54 496,52 496,56 496,58
P-220 495,83 495,81 495,84 495,87
R-34 497,31 497,28 497,33 497,36
R-44 500,44 500,42 500,45 500,47

Jasno je da definiranje NPV-a odnosno njihovog ranga pojave preko uspostavljene zavisnosti sa proticajima na
rubnom vodotoku ima odredene manjkavosti, koje su posljedica vjestackih utjecaja izazvanih crpljenjem velikih
koli¢ina vode iz akvifera. U tom smislu vazno je analizirati mehanizam uspostavljene veze. Na narednim slikama
za ilustraciju prikazane su uspostavljene zavisnosti izmedu proticaja na vodotocima Zeljeznica v. s. llidza te
Bosna v.s. Vrelo i Rimski most (PlandisSte) sa NPV-om na P- 237, u linearnim koordinatama. Analizom oblika
uspostavljene veze moze se zakljuciti da odnos proticaja i NPV-e ima jednu zavisnost do kote oko 495 m.n.m, a

nakon toga zavisnost se lomi i za bilo kakav prirast proticaja nema znacajnijeg porasta nivoa.
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Slika 57. Uspostavljene zavisnosti izmedu proticaja na vodotocima Zeljeznica v. s. llidZa te Bosna v.s. Vrelo i
Rimski most (Plandiste) sa NPV-om na P- 237

5.8 BILANS VODA U SARAJEVSKOJ KOTLINI

U cilju sagledavanja bilansa voda na prostoru Sarajevske kotline, neophodno je definiranje hidroloskih
karakteristika, svih vodotoka koji dotiCu, odnosno oti¢u, sa tog prostora. U tom kontekstu naprijed su
prezentirani karakteristi¢ni proticaji na profilima neposrednog ulaza u Sarajevsku kotlinu. Da bi se odredio
bilans voda na ovom prostoru, za proracun ce se koristiti podaci dobiveni na sljedeé¢im vodomjernim stanicama
ulaza u Sarajevsku kotlinu:

e r.Zeljeznica v.s.llidza (Qsr.Z.1li.)
e r.Bosna v.s.Plandiste (Qsr.B.PL)
e r.Zujevina v.s.Blaiuj (Qsr.z.Bl.)
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e r.Dobrinja v.s. Stup (Qsr.D. St.)

e Kasindolski potok v.s. Butmir (Qsr.Kp.Bu)
e r. Miljacka v.s.Butila (Qsr.M. Bu. ),te na
e r.Bosniv.s. Reljevo ( Qsr.B. Re. ) kao izlazu iz ovog podrudja.

Bilans svih doticu¢ih i oticu¢ih voda (srednji viSegodisnji proticaji na spomenutim vodotocima odnosno
vodomjernim stanicama) moze se predstaviti jednacinom:

Q.2 Ili. + Q.B.Pl. + Qy.Z.Bl. + Q,.K.p.Bu. + Qg.D.St. + Q.M.Bu. = Q,,.B.Re.

Pojedinacne vrijednosti srednjih proticaja na navedenim vod. stanicama su sljedede:
o QsrZlli.=7,71m’/s
e Qsr.B.PI.=593m’/s
e Qsr.Z.Bl.=3,25m’/s
e Qsr.Kp.Bu.=2,07 m3/s
e Qsr.D.St.=1,12m’/s
e Qsr.M.Bu.=8,18 m’/s

e Qsr.B.Re.=29,2 m%/s

Uvrstavanjem navedenih vrijednosti, i njihovim sumiranjem na lijevoj strani jednacine, dobivamo da je zbir svih
srednjih godisnjih proticaja na vodotocima koji doticu do Sarajevske kotline manji od srednjeg visSegodisnjeg
proticaja r.Bosne na v.s.Reljevo, odnosno od koli¢ina koje oticu iz razmatranog prostora:

28,26m>/s < 29,2m’/s

Razlika iznosi 0,940m’/s, razlog pojave suficita voda moze biti doprinos meduslivova, odnosno manjih pritoka
koje se direktno ulijevaju u r. Bosnu prije v.s.Reljeva.Ova pojava registrirana je i kod ranijih analiza bilansa, a
objasnjavana je jo$ i kao prelivanjem voda iz kraskog akvifera koji se prazni direktno u r. Bosnu neposredno
prije v. s. Reljevo.

Ako se umjesto srednjih godisnjih proticaja isti bilans napravi sa srednjim minimalnim proticajima dobivamo
takoder suficit ali znacajno veci. Na istim profilima umjesto srednjih godisnjih uzeti su srednji minimalni
proticaje sa sljedeéim vrijednostima:

e sr.Qmin. Z.lli.= 0,267m%/s

e sr.Qmin.B.PI=0,124m>/s
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e sr.Qmin.Z.Bl. = 0,475m3/s
e sr.Qmin.Kp.Bu.=0,121m>/s
e sr.Qmin.D.St =0,165m>/s
e sr.Qmin.M.Bu.= 2,68m3/s

e sr.Qmin.B.Re.=5,76m’/s

UvrStavanjem naprijed navedenih vrijednosti srednjih minimalnih proticaja u gore navedenu bilansnu
jednadZbu dobivamo sljededi odnos:

3,83m>/s < 5,76m’/s

U ovom slucaju se dobiva suficit voda od 1,93 m3/s. Pojava znatno vecih koli¢ina vode u r. Bosni na v.s. Reljevo
pri minimalnim proticajima, moZze biti posljedica vrsenja preciznijih mjerenja i osmatranja u periodu malih voda.
Medutim i posljedica neujednacene duzine obradenih nizova podataka s obzirom da se u cilju definiranja
bilansa za srednje minimalne proticaje, najve¢im dijelom koriSteni podaci osmatranja iz perioda 2003-2009.g.,
Sto je relativno kratak period. Medutim, s obzirom da je to zapravo aktuelno stanje odnosno situacija pri kojoj
se iz akvifera zahvata preko 2,0m’/s, a ukupno zahvatanje sa svih izvorista u zoni Sarajevskog polja i vrela Bosne
iznosi preko 2,5m’/s, to su iz tog razloga za analizu bilansa odabrani upravo ti podaci. Kad je u pitanju
konstatirani suficit slicno stanje zabiljeZeno je i u ranijim analizama (prije rata) kada se iz polja, a i sa svih ostalih
izvorista zahvatala znatno manja koli¢ina voda. Jasno je da razlicit suficit voda na v.s.Reljevo u srednjim i malim
vodama, izaziva odredenu nejasnocu. Medutim, treba imati na umu da postoje meduslivovi do v.s.Reljeva iji je
uticaj na bilans daleko veci u srednjim nego u malim vodama, s obzirom da na vecini njih u suShom periodu
nema nikakvog oticanja.

5.9 1ZDASNOST VRELA | IZVORA

Akumulacija podzemnih voda Igman-Bjelasnica prazni se duZ izvorske linije na sjeveroistocnom podnoZju bloka.
Dispozicija vrela odredena je geoloskim i strukturno-tektonskim karakteristikama terena, posebno strukturnim
polozajem sinklinale Igman (Skopljak, 2006.), te prisustvom uzduznih i poprecnih rasjeda, od kojih je
najznacajniji rasjed Krupac-Blazuj, koji se priblizno podudara sa ovom izvorskom zonom (ZHGF, 1971a).

Na ovoj liniji registrirano je ukupno 27 izvoriSta sa 69 vodnih pojava-izvora kraskog tipa (ZHGF, 1971a). U
narednoj tabeli dat je spisak najznacajnijih vodnih pojava i kota izlijevanja.

Tabela 5.9.1. Izvori na rasjednoj zoni BlaZuj-Krupac

Naziv vrela Kota (m.n.m.)
Vrelo Arnautoviéa 506,00
Pucarevo vrelo 501,07
Vrelo Gubavac 500,00
Vrelo Brijesti¢ 494,65
Vrelo Tulek 492,95
Vrelo Bosne 492,50
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Naziv vrela Kota (m.n.m.)
Vrelo Vrutci 493,95
Vrelo Stojcevac 499,67
Semizovo vrelo 501,14
Vrelo Grahovljak 503,91
Vrelo Vidak 506,44
Vrelo Vecerice (Hrasnice) 510,56
Tvrdica vrelo 507,98
Vrelo Bunice 511,38
Vrelo Megara 517,00
Vrela Stragaca 525,00
Vrelo Potocnica 521,00
Vrelo Bara 526,99
Vrelo Pistala 526,59
Krupacko vrelo 533,65

(lzvor: ZHGF, 1967)

Prema svom kapacitetu, najznacajnije je Vrelo Bosne, sa proticajima koji se kre¢u od 1,27-25 m>/s (Skopljak,
2006.). Od ostalih znacajnijih vrela tu su Hrasni¢ko vrelo (minimalne izdasnosti Qu» = 60 I/s), Semizov bunar
(Quin = 50-60 1/s), Krupac (Q = 30-200 I/s), Stojéevac (Qumin = 20 I/s) i Tulek (Q = 15-25 |/s). Veéina ovih vrela je
uzlaznog tipa (Skopljak, 2006.).

Krec¢njacki blok Igman-Bjelasnica dijelom se prazni na sjeverozapadnim padinama bloka, gdje se javlja nekoliko
kraskih vrela na znatno ve¢im nadmorskim visinama u odnosu na vrela na kontaktu sa Sarajevskim poljem.
Najznacajnija vrela u ovoj zoni su Ribnjak (Q = 80-400 I/s) i Krupa (Q = 40-2.500 I/s), koje ima kotu izlijevanja na
688 m.n.m. (Skopljak, 2006.).

Praznjenje akumulacije lIgman-Bjelasnica, osim putem navedenih vrela, dijelom se vrsi putem podzemnog
dotoka direktno u pjeskovito-sljunkovite aluvijalne naslage Sarajevskog polja. Analizom toka podzemnih voda
utvrdeno je da je glavna zona prihranjivanja vodonosnika podzemnim dotokom na potezu Stojcevac-Vruci.
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6 VEGETACIONE KARAKTERISTIKE SLIVA IZVORISTA

6.1 VEGETACIONI POKRIVAC

6.1.1 KARAKTERISTIKE SUMSKE VEGETACIJE

Razmatrani prostor odlikuje se izrazenim visinskim dijapazonom, od 500 m n.v. Sarajevsko polje do. Bjelasnice,
Treskavice i Jahorine. Ovako Sirok dijapazon ovih terena odlikuje razli¢ita makro klima, a s tim u vezi i vertikalna
ras€lanjenost Sumske vegetacije. Pored klimatskih prilika, heterogenost Sumske vegetacije je uslovljena i
orografsko-edafskim faktorima.

U pogledu ekoloskih faktora i Sumske vegetacije (realne i potencijalne) odvajaju se nizinski predjeli aluvijalnih
ravni od kupiranih planinskih predjela.

nizinski predjeli predstavljaju stanista razli¢itih higrofilnih Suma, koje su uslovljene vodnim reZimom,
podzemnim i poplavnim vodama, €iji su ostaci danas prisutni samo fragmentarno.

Najvece povrsine nizinskih predjela predstavljaju stanista Suma luznjaka i graba (Carpino betuli — Quercetum
roboris), koje su u proslosti bile najrasprostranjenije Sume u Sarajevskom polju. Pojedine manje, fragmentirane
sastojine ili elementi ovih Suma nalaze se difuzno i danas, npr. na lokalitetima Donjeg Kotorca, Bijelog polja,
Baceva-Konaka, te stoljetni primjerci stabala luznjaka (Quercus robur) kod Stoj¢evca. Osim terena Sarajevskog
polja stanista ovih $uma nalaze se fragmentarno na vi$im i nesto $irim aluvijalnim terasama uz rijeku Zeljeznicu.

Ove sume uz luznjak karakterizira veci broj vrsta dendroflore: grab (Carpinus betulus), klen (Acer campestre),
Zestilj (A. tataricum), divlja treSnja (Prunus avium), divlja kruska (Pirus pyraster), divlja jabuka (Malus silvestris),
sitno lisna lipa (TillA parvifollA), krupno lisna lipa (T. platyphyllos), te vrste grmlja: svib (Cornus sanquinea),
trnina (Prunus spinosa), pasja ruza (Rosa canina), obicna kurika (Evonymus europaea), lijeska (Corylus avellana),
trusljika (Rhamnus frangula), crvena hudika (Viburnum opulus).

Specifi¢nost u zastitnom podrucju izvorista vode Sarajevsko polje, na prostoru Bacevo-Konaci-Stojcevac-Vrutci-
Vrelo Bosne, je obilno spontano Sirenje sremze (Prunus padus) sa parkovskih povrsina oko Vrela Bosne.
Inkorporirana u i oko autohtonih flornih elemenata Suma luznjaka i graba, daje posebno estetsko obiljeZje ovim
predjelima u vrijeme cvjetanja sa bijelim rascvalim kro$njama i ugodnim mirisom.

Mikro depresije, kao i najnizi obalni dijelovi rijeke Bosne i ade u podrucju Vrela Bosne predstavljaju stanista
Suma crne johe (Carici brizoides — Alnetum glutinosae) , koja su locirana na prostoru selo Vrutci-izvorista Vrela
Bosne. Nastanjuju najnize dijelove terena, pod jakim uticajem podzemnih i poplavnih voda, koje su vec¢im
dijelom godine pod vodom ili je povrSina tla u nivou sa vodostajem rijeke Bosne. Na mocvarno oglejenim
zemljistima Sume crne johe grade monodominantne sastojine koje predstavljaju u sindinamskom smislu trajne
stadije vegetacije.
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Slika 58. Sastojina crne johe u podrucju vrela Bosne

Uz crnu johu, kao edifikatorsku vrstu, zastupljene su vrste grmlja: barska iva (Salix cinerea), trusljika (Rhamnus
frangula), obi¢na kurika (Evonymus europaea), crvena hudika (Viburnum opulus), kupina (Rubus caesius), te
penjacica hmelj (Humulus lupulus). | u ovim Sumama u podstojnoj etaZi je obilno zastupljena spontano rasirena
sremza (Prunus padus).

Pored opisanih tipi¢nih stanista i fitocenoza crne johe, ova vrsta gradi sastojine i na staniStu Suma luznjaka i
graba. Sume crne johe ovdje predstavljaju kariku u sukcedanom nizu razvoja $umske vegetacije, a u
sindinamskom smislu predstavljaju prelazne stadije vegetacije ka razvoju primarnih Suma luznjaka i graba.
Rasprostranjene su u prostoru Bacevo-Vrutci-Konaci.

Obalni dijelovi najnizih terasa uz vodotoke i ade sa grubim Sljunkovitim i pjeskovitim nanosom predstavljaju
stani$ta $uma vrba. Uz tok rijeke Zeljeznice zastupljene su grmolike fitocenoze rakite i sive vrbe ( Salicetum
purpureo-incanae), a u najvisim dijelovima gornjeg toka fitocenoze sive vrsbe (Salicetum incanae) na grubom
kamenom detritusu. Imaju ulogu u vezivanju vu¢enog nanosa i konsolidacije obala.

Slika 59. Obale i ade sa vrbama u devastiranom koritu rijeke Zeljeznice

Uz obale i na 3ljunkovitim adama Crne rijeke, njenim cijelim tokom, kao i u gornjem toku rijeke Zeljeznice i
Kasindolske rijeke zastuplijene su fitocenoze sive johe (Alnetum incanae). Sastojine ovih Suma su
monodominantnog karaktera u kojima su rijetko zastupljene siva vrba (Salix incana) i bijeli jasen (Fraxinus
excelsior). Kao i opisane Sume vrba, imaju znacajnu zastitnu funkciju u vezivanju vucenog nanosa i konsolidaciji
obala.
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Planinski predjeli prema visinskom zoniranju Sumske vegetacije, koje je uvjetovano promjenama makro klime
sa nadmorskom visinom, pripadaju zapadno balkanskom tipu zoniranja Sumske vegetacije, koji karakteriziraju
sljedeci pojasevi:

e  Sume kitnjaka i graba,

e Sume bukve i jele sa smrcom

e subalpinske Sume bukve,

e  Sume klekovine bora ( krivulja).

Sume kitnjaka i graba (Querco-Carpinetum betuli) &ine najnizu visinsku stepenicu, zauzimaju breuljkaste
terene tercijarnog fliSa i dijelove podnoZja Igmana na rubu Sarajevskog polja. Zbog dugotrajnih negativnih
antropogenih uticaja, ove Sume danas predstavljaju izdanacke Sume (vegetativnhog porijekla), ve¢inom jako
degradirane. Floristicki su veoma bogate i izraZzene dinamike razvoja u proljetnom aspektu. Vrste dendroflore
Cine: kitnjak ( Quercus petraea), grab (Carpinus betulus), klen (Acer campestre), Zestilj (A. tataricum), divlja
tresnja (Prunus avium), divlja kruska (Pirus pyraster), divlja jabuka (Malus silvestris), brekinja (Sorbus
torminalis), te vrste grmlja: kalina (Lygustrum vulgare), svib (Cornus sanquinea), pasja ruza (Rosa canina), divlja
ruza (R. arvensis), lijeska (Corylus avellana), kozokrvina (Lonicera caprifolium), na kserotermiziranim stanistima
zastupljene su i termofite: drijen (Cornus mas), ruj (Cotinus coggygriA), crni jasen (Fraxinus ornus), bijeli grab
(Carpinus orientalis).

U pogledu vodnog rezima sastojine ovih Suma svojim sklopom i listincem povoljno utiCu na upijanje
atmosferilija i njihovo poniranje u zemljiSte, odnosno smanjeno povrsinsko oticanje vode. Na terenima sa
flisnim serijama sprecavaju eroziju kojoj su ovi tereni jako podloZni.

Iznad pojasa Suma kitnjaka i graba nalazi se mocan visinski pojas Suma bukve i jele sa smréom, izmedu 600/700
m do 1550/1600 m n.v. Na sjeveroistoénim sjenovitim padinama Igmana duz uvala zapaZza se spustanje
edifikatorskih vrsta ovih Suma, posebno smrce, skoro do zaravni Sarajevskog polja. Ove Sume su danas najvise
zastupljene na planinama Igmanu i Bjelasnici (sjeveroisto¢ne padine) a u ostalim dijelovima slivnog podrucja
izvoridta voda Sarajevsko polje, tereni G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j. «Hojta-Presjenica» su zaostale u vidu

manjih kompleksa.

Slika 60. Sumske sastojine u Ravnoj vali, zaostale skupine krivulja na Bjelasnici

Sume bukve i jele sa smréom (Abieti-Fagetum dinaricum, piceetosum) odlikuju se velikim floristi¢kim
bogatstvom, kako vrsta dendroflore tako i zeljaste flore. Uz edifikatore: bukvu (Fagus silvatica), jelu (Abies alba)
i smréu (Picea excelsa) zastupljene su bijeli bor (Pinus silvestris), jasika (Populus tremula) iva (Salix caprea),
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jarebika (Sorbus aucuparlA) u sastojinama nastalim sukcesivnim razvojem Sumske vegetacije, plemeniti lis¢ari:
gorski javor (Acer pseudoplatanus), mljec (A. platanoides), bijeli jasen (Fraxinus excelsior), gorski brijest (UImus
montana), krupni lisna lipa (TillA platyphyllos). | vrste grmlja su brojne: smrdljika (Rhamnus fallax), crveno pasje
grozde (Lonicera xylosteum), planinsko pasje grozde (L. alpigena), crno pasje grozde (L. nigra), Siroko lisna
kurika (Evonymus latifollA), likovac (Daphne mezereum) a u sastojinama manjeg sklopa ili njihovom rubu i zova
(Sambucus nigra), crvena zova (S. racemosa) i kleka (Juniperus communis).

Posebna obiljezje ovim Sumama daje prisustvo prasumskog rezervata u Ravnoj vali na sjeveroistocnim
padinama Bjelasnice, povrSine 45 ha (odjel 106, G.j. «lgman»), od neprocjenljivog nauénog, obrazovnog i

kulturnog znacaja.

Slika 61. Detalj iz prasume u Ravnoj vali

U pojasu ovih Suma, nastale antropogenim uticajima, nalaze se sekundarne Sume bukve nastale istrebljenjem
¢etinara, jele i smrée. Narodito Siroku rasprostranjenost imaju u podruéju G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j.
«Hojta-Presjenica». U jaCe degradiranim sastojinama je znatno uéesce graba (Carpinus betulus).

Kao sekundarsne Sumske fitocenoze u pojasu Suma bukve i jele sa smréom su i Cetinarske Sume jele i smrée
(Abieti-Piceetum) nastale antropogenim istrebljenjem bukve ili, pak, predstavljaju stadij u sukcedanom nizu
razvoja Sumske vegetacije prema primarnim Sumama bukve i jele sa smréom.

Pored ovih sekundarnih Sumskih fitocenoza, posebnu specificnost Sumske vegetacije u pojasu Suma bukve i jele
smréom predstavljaju mraziSne Sume smrce (Piceetum montanum illyricum). Vezane su za depresije Malog i
Velikog polja na Igmanu, koje se odlikuju hladnom mikro klimom, zbog inverzije temperature, Sa sindinamskog
stanovista predstavljaju trajne stadije vegetacije. Predstavljaju monodominantnu fitocenozu i osStro se odvajaju
od okolnih Suma bukve i jele sa smréom. Uz dominaciju smrce, manje zastupljene su jela u podstojnoj etazi,
gdje fitoklima ublaZava ekstremno hladne mikro klimatske uticaje, zatim jarebika (Sorbus aucupariA), jasika
(Populus tremula). Vrste grmlja su: smrdljika (Rhamnus fallax) i crno pasje grozde (Lonicera nigra).
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Slika 62. Mrazisne sume smrce na Velikom polju

Sve navedene fitocenoze ovog pojasa imaju izvanredan uticaj na regulaciju vodnog reZima (postupno oticanje
vode u podzemlje, duzZe trajanje snjeznog pokrivaca i njegovo postupnije topljenje, kontinuiranu alimentaciju
podzemnih voda i izvorista, umanjenje evaporacije).

Orografsko-edafski uslovljene Sumske fitocenoze kitnjaka (Quercus petraea) uklopljene su na juznim jace
nagnutim padinama, sa pli¢im i ¢esto erodiranim zemljitem, u podruéju G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j.
«Hojta-Presjenica». Sastojine su izdanackog porijekla, ve¢inom jace degradirane. Uz kitnjak zastupljeni su breza
(Betula verrucosa), crni jasen (Fraxinus ornus), divlja tresnja (Prunus avium), brekinja (Sorbus torminalis), te
vrste grmlja: glog (Crataegus monogyna), pasja ruza (Rosa canina), kleka (Juniperus communis), trnina (Prunus
spinosa). Rekultivacija ovih Suma, izmedu ostalog, znacila bi i njihov povoljniji uticaj na vodni rezim i zastitu od
erozije.

Na jako inkliniranim padinama na juznim ekspozicijama, na kre¢njackim i dolomitnim terenima zastupljene su
termofilne izdanacke Sume i Sikare medunca i crnog graba (Querco-Ostryetum carpinifollAe), kao trajni stadiji
vegetacije. Najvece povrSine ovih Suma su na juznim padinama planine Igman, od Krupca prema Gornjoj
Grkarici, dok su u podrugju G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j. «Hojta-Presjenica» difuzno prisutne na manjim
povrSinama. Na nekim staniStima ovih Suma su podignute kulture crnog bora. Floristicki su veoma bogate, uz
edifikatorske vrste drveda,zastupljene su brojne vrste dendroflore: Fraxinus ornus, mukinja ( Sorbus arlA),
brekinja (S. torminalis), klen (Acer campestre), maklen (A. monspessulanum), gluhac (A. obtusatum), raseljka
(Prunus mahaleb), bijeli grab (Carpinus orientalis), ruj (Cotinus coggygrlA), Sibikovina ( Coronilla emeroides),
trnina (Prunus spinosa), drijen (Cornus mas). Sume imaju pretezno iskljucivu zastitnu ulogu. Samo na progalama
na manje nagnutim terenima unosSenjem crnog bora sprijecila bi se erozija i poboljSao njihov uticaj na vodni
rezim ovih specifi¢nih stanista.

Iznad pojasa Suma bukve i jele sa smréom, izmedu 1550/1600 m i 1800/1850 m n.v., nalazi se pojas
subalpinskih Suma bukve (Aceri pseudoplatani-Fagetum) kao zasebni pojas Sumske vegetacije na planinama
Bjelasnici, Treskavici i Jahorini (jugozapadne padine). U ekstremnijim orografskim prilikama sastojine ovih Suma
su klekastog oblika i predstavljaju iskljucivo zastitne Sume u sprecavanju erozije i formiranja snjeznih lavina. U
ovoj fitocenozi uz edifikatore, bukvu i gorski javor, na planini Treskavici je zastupljen i planinski javor (Acer
heldreichii), te jarebika (Sorbus aucuparlA) i vrste grmlja: Rhamnus fallax, Lonicera alpigena, L. xylosteum, plavo
pasje grozde (Lonicera borbaslAna), Daphne mezereum, Rosa alpina, ribizla ( Ribes alpinum).

U subalpinskoj zoni Jahorine, na vrtacastom platou i sjeveroisto¢nim padinama, zbog izrazene kontinentalnosti
klime, zastupljene su subalpinske Suma smrée (Piceetum subalpinum illyricum). Ova Sumska fitocenoza je
monodominantnog karaktera, antropogenim uticajima svedena na manje razbacane povrsine i sastojine
raskidanog sklopa (skijaski tereni i pasnjacke povrsine). Slabo su zastupljene druge vrste drveca: planinski javor
(Acer heldreichii), gorski javor (A. pseudoplatanus) i jarebika (Sorbus aucuparlA). Od vrsta grmlja zastupljene su:
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Lonicera nigra, L. borbaslAna, Daphne mezereum, Juniperus nana, J. communis, a od polugrmova: borovnica
(Vaccinium myrtillus), brusnica (V. vitis idaea), medvjede grozde (Arctostaphyllos uva ursi).

Najvisi, posljednji, pojas Sumske vegetacije, Cini fitocenoza bora krivulja ili klekovine bora (Pinetum mugi
dinaricum), Cije vece ili manje povrsine se i danas nalaze na planinama Bjelasnici, Treskavici, a samo u
tragovima na najvisSim dijelovima Jahorine. Sastojine krivulja su 2 do 3 m visine, polegle po terenu zbog
dugotrajnog pritiska snijega i ekstremnog dejstva vjetra, ¢esto sa granama dugim nekoliko metara. Imaju
iskljuCivo zastitnu funkciju u sprecavanju erozije vodom i vjetrom, sprecavanju formiranja snjeznih lavina,
regulaciji vodnog reZzima, u sastojinama krivulja snjeZne mase traju duZe i postupnije se otapaju. Na masivu
Bjelasnice, po prestanku pasarenja, prirodno se Siri krivulj na visoko planinskim kamenitim goletima. Uz krivulj
(Pinus mugo) zastupljene su: jarebika (Sorbus aucuparlA var. glabrata), rijetko gorski javor, jela i smrca, te vrste
grmlja: Lonicera nigra, L. bornaslAna, L. alpigena, Ribes alpinum, Rhamnus fallax, Sleska vrba (Salix sileslAca),
Rosa pendulina, R. spinosissima, Juniperus nana, patuljaste puzave vrbe (Salix reticulata, S. retusa, S. herbacea)
i polugrmovi: Vaccinium vitis idaea, V. myrtillus, Arctostaphyllos uva ursi.

Za kanjonske dijelove vodotoka Zeljeznice i Kasindolske rijeke, koji predstavljaju refugijalna stanista,
karakteristi¢na je specificna vegetacija crnog graba i crnog jasena (Fraxino orno-Ostryetum), reliktnog karaktera
i Suma bukve i crnog jasena(Ostryo-Fagetum) zastupljene u sjenivitim poloZajima i nesto manje nagnutim
dijelovima kanjona. Prirodno zasticene fitocenoze na ovim stanistima predstavljaju razvojne centre flore i
vegetacije, izrazenog biodiverziteta i oCuvanog genofonda. Ove fitocenoze imaju iskljucivo zastitnu funkciju u
spreCavanje erozije, posebni formiranja sipara i akumulacija kamenog detritusa, te zastiti vodotoka i
komunikacija.

U podrugjima G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j.»Hojta-Presjenica» difuzno rasporedene prisutne su i povriine
Sumskih goleti sa razli¢itim Sibljackim formacijama. Mjestimi¢no su na nekadasnjim goletima podignute Sumske
kulture crnog i bijelog bora i arisa.

U pojasu krivulja na planinama Bjelasnici, Treskavici i Jahorini su zastupljene povrsine sa Sibljakom klecice
(Juniperus nana), poleglom po kamenitom terenu goleti u procesu sukcesije vegetacije, po prestanku pasarenja,
prema razvoju fitocenoza klekovine bora.

Kod rekultivacije izdanackih sekundarnih Suma bukve i kitnjaka njihovo prevodenje u visi sastojinski oblik treba
vrsiti indirektnom konverzijom tj. uzgojnim mjerama CiS¢enja, proreda i podsijavanjem sjemena a u

prorijedenim sastojinama i sadnjom vrsta drveda, Ciji izbor treba biti u skladu sa ekoloskim, sindinamskim i
sastojinskim prilikama.

6.1.2 STRUKTURA POVRSINA SUMA | SUMSKIH ZEMLJISTA

Slivno podrugje izvorita vode za pi¢e Sarajevsko polje najveéim dijelom predstavlja sliv rijeke Zeljeznice, zatim
slivovi Kasindolske rijeke i rijeke Dobrinje i krasko podrucje planina Igmana i Bjelasnice (greben i sjeveroisto¢ne
padine).

S obzirom na prostornu organizaciju Kantonalnog Sumsko privrednog drustva «Sarajevo Sumev, slivno podrucje
izvorista vode za pice Sarajevsko polje zauzima povriine §uma i Sumskih zemljista dijelova SGP «lgmansko», G.j.
«lgman» i SGP «Trnovsko» sa G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica « i G.j. «Hojta-Presjenica» (vidjeti prilozenu preglednu
kartu podrucja KIP «Sarajevo Sume»). Osim u Kantonu Sarajevo, slivno podrudje izvorista vode za pice
Sarajevsko polje zahvata i dijelove u Republici Srpskoj, juzne i jugoistoéne rubne povrsine sliva rijeke Zeljeznice,
kao i dio slivnog podrucja juzno od Vojkovica, te povrsine slivova Kasindolske rijeke i Dobrinje.
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Tabela 6.1.1 Struktura Suma i Sumskih zemljista u G.j. «lgman»

visoke Sume 6461,2 ha
Sumski zasadi (kulture 117,8 ha
izdanacke Sume 852,5 ha
goleti ispod gornje granice privrednih Suma 4,5 ha
neproduktivne povrsine (goleti nepodesne za posSumljavanje,ski staze, stalne Sumske Cdistine, 753.3 ha
kamenolomi, komunikacije)

Ukupno: 8219,3 ha
Tabela 6.1.2. Struktura Suma i Sumskih zemljista u G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica»

visoke Sume 4101,1 ha
Sumski zasadi (kulture 530,7 ha
izdanacke Sume 1484,4 ha
goleti ispod gornje granice privrednih Suma 1739,7 ha
neproduktivne povrsine (goleti nepodesne za posSumljavanje,ski staze, stalne Sumske C(istine, 19835 ha
kamenolomi, komunikacije) !
Ukupno: 9839,4 ha
Tabela 6.1.3. Struktura Suma i Sumskih zemljista u G.j. «Hojta-Presjenica»

visoke Sume 2796,7 ha
Sumski zasadi (kulture 205,1 ha
izdanacke Sume 2171,5 ha
goleti ispod gornje granice privrednih Suma 1571,2 ha
neproduktivne povrsine (goleti nepodesne za poSumljavanje,ski staze, stalne Sumske Cdistine, 3549 ha
kamenolomi, komunikacije)

Ukupno: 7099,4 ha

Izvori podataka: Sumskogospodarska osnova za SGP «Igmansko» (period vaZnosti 01. 01 2004. do 31. 12. 2013.
godine) i Sumskogospodarska osnova za SGP «Trnovsko» (period vaZnosti 01. 01 2005. do 31.12. 2014. godine)

6.1.3 STRUKTURA DRVNIH ZALIHA | ZAPREMINSKOG PRIRASTA

G.j. «lgman»

Tabela 6.1.4 Drvna zaliha i zapreminski prirast visokih Suma

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m®

Godisnji zapreminski prirast u m*

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

Jela 105,09/641121,0
smréa 98,44/600545,7
bijeli bor 1,78/10833,7
Cetinari 205,31/1252500,3 5,53/33736,7
bukva 53,31/343523,8
kitnjak 0,07/451,3
plemeniti lis¢ari 10,37/63261,3
ostali liséari 0,43/2651,6
liséari 67,19/409988,0 1,21/7382,1
UKUPNO 272,50/1662388,3 6,74/41118,8
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Tabela 6.1.5. Drvna zaliha i zapreminski prirast Sumskih zasada-kultura

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m®

Godi$nji zapreminski prirast u m?

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

jela 3,89/ 289,4
smréa 29,11/2168,7
bijeli bor 31,04/2312,7
crni bor 62,96/4690,7
duglazija 4,55/339,0
Zetinari 131,55/9800,6 6,07/452,0
kitnjak 0,60/44,7
plemeniti lis¢ari 3,26/243,0
ostali li¢ari 3,87/288,6
liséari 7,74576,3
Ukupno 139,29/10367,9 6,07/452,0

Tabela 6.1.6. Drvna zaliha i godisnji zapreminski prirast izdanackih suma

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m?

Godi3nji zapreminski prirast u m?

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

Jela

0,41/317,9
smréa 2,60/2008,7
Cetinari 3,01/2326,6 0,06/46,5
bukva 45,99/35486,9
kitnjak 4,83/3726,3
plemeniti lis¢ari 14,56/11230,9
ostali lis¢ari 22,66/17480,7
Liscari 88,03/67924,8 1,76/1358,5
Ukupno 91,05/70251,4 1,82/1405,0

G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica»
Tabela 6.1.7.. Drvna zaliha i zapreminski prirast visokih Suma
Vrsta drveca Drvna zaliha u m? Godi$nji zapreminski prirast u m?
po 1 ha/na cijeloj povrsini po 1 ha/na cijeloj povrsini

jela 4,93/9289,0
smréa 44,87/22365,8
bijeli bor 0,05/96,5
Cetinari 16,85/31751,3 0,34/648,6
bukva 209,33/394502,2
kitnjak 0,94/1770,5
plemeniti lis¢ari 6,22/11723,6
ostali liséari 0,66/1248,0
ligéari 217,15/409244,3 4,22/7947,4
Ukupno 234,00/440995,7 4,56/8596,0
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Tabela 6.1.8. Drvna zaliha i zapreminski prirast degradiranih visokih Suma

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m®

Godi$nji zapreminski prirast u m?

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

smréa 0,37/726,7
bijeli bor 0,04/72,6
crni bor 0,01/11,0
Cetinari 0,42/810,3
bukva 149,54/294978,1
kitnjak 10,42/20557,1

plemeniti lis¢ari

7,39/14570,3

ostali liséari 5,89/11612,3
liséari 173,23/341717,7 3,22/6345,6
Ukupno 173,65/342528,0 3,22/6345,6

Tabela 6.1.9.. Drvna zaliha i zapreminski prirast Sumskih nasada-kultura

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m?

Godi$nji zapreminski prirast u m?

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

jela 0,21/91,9
smréa 14,09/6255,2
bijeli bor 26,68/11842,4
crni bor 16,94/7550,8
borovac 0,06/28,3
aris 0,12/53,7
Cetinari 58,10/25792,3 3,62/1606,5
bukva 6,88/3052,0
kitnjak 0,19/82,7
plemeniti lis¢ari 12,78/5670,9
ostali liséari 1,91/846,4
liscari 27,74/9652,0 0,78/347,2
Ukupno 79,85/35444,3 4,40/1953,7

Tabela 6.1.10.. Drvna zaliha i zapreminski prirast izdanackih Suma

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m?

Godi$nji zapreminski prirast u m?

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

jela 0,00/4,4
smréa 0,34/479,2
bijeli bor 0,06/85,0
crni bor 0,02/25,8
Cetinari 0,42/594,4 0,01/11,9
bukva 55,14/77002,8
kitnjak 11,88/16591,6

plemeniti lis¢ari

14,33/20012,1

ostali lis¢ari 14,49/20231,2
liscari 95,83/133837,6 1,92/2576,8
Ukupno 96,26/134432,0 1,93/2688,7
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G.j. «Hojta-Presjenica»

Tabela 6.1.11.. Drvna zaliha i zapreminski prirast visokih Suma

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m®

Godi3nji zapreminski prirast u m?

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

jela 12,03/11997,2
smréa 2,13/2120,9
Cetinari 14,16/14118,1 0,23/232,8
bukva 198,61/198096,5
plemeniti li$¢ari 12,71/12675,3
ostali liséari 0,13/126,7
ligcari 211,45/210898,6 3,74/3731,4
Ukupno 225,60/225016,7 3,97/3964,3

Tabela 6.1.12. Drvna zaliha i zapreminski prirast visokih degradiranih suma

Vrsta drveca

Drvna zaliha u m?

Godi3nji zapreminski prirast u m?

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

jela 0,60/788,9

smréa 0,09/123,2

bijeli bor 0,03/38,1

Cetinari 0,72/950,2 0,0116,7

bukva 140,95/184981,8

kitnjak 6,98/9156,2

plemeniti lis¢ari 14,13/18550,1

ostali lidéari 6,37/8356,4

liscari 168,43/221044,6 3,18/4177,0

Ukupno 169,15/221994,8 3,19/4193,7
Tabela 6.1.13. Drvna zaliha i zapreminski prirast Sumskih zasada-kultura

Vrsta drveca Drvna zaliha u m® Godisnji zapreminski prirast u m*
po 1 ha/na cijeloj povrsini po 1 ha/na cijeloj povrsini

jela 0,04/6,4

smréa 23,93/3624,7

bijeli bor 27,90/4226,6

crni bor 5,28/799,2

Cetinari 57,15/8656,8 4,61/698,7

bukva 2,84/430,1

kitnjak 0,92/138,7

plemeniti lis¢ari 1,61/244,2

ostali liséari 1,25/195,9

liscari 6,66/1008,9 0,15/22,0

Ukupno 63,80/9665,7 4,76/720,7
Tabela 6.1.14. Drvna zaliha i zapreminski prirast izdanackih Ssuma

Vrsta drveca Drvna zaliha u m? Godisnji zapreminski prirast u m?
po 1 ha/na cijeloj povrsini po 1 ha/na cijeloj povrsini

smrca 0,07/125,1

bijeli bor 0,04/65,8

crni bor 0,01/11,0

Cetinari 0,12/205,9 0,00/4,1

bukva 51,40/88939,2
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Vrsta drveca

Drvna zaliha u m?

Godisnji zapreminski prirast u m*

po 1 ha/na cijeloj povrsini

po 1 ha/na cijeloj povrsini

kitnjak

13,77 /23827,2

plemeniti lis¢ari

4,66/8059,8

ostali liS¢ari 23,00/39792,5
lis¢ari 92,83/160618,5 1,86/3212,4
Ukupno 92,95/160824,4 1,86/3216,5

6.1.4 OBIM SJECA (ETAT) P

Tabela 6.1.15. G.j. «lgman»

O SIRIM KATEGORIJAMA SUMA

Kateg. Suma masa krupnog drveta u 10 godina Prosjecno godisnje
povrsina ha = — — —
m3/ha prosjecno na cijeloj povrsini
1000
6100,4 52,69 321430 32143
3000
74,5 13,97 1041 104
4000
771,6 9,39 7249 723
G.J.
6946,5 76,05 329720 32866

Napomena: 1000 — visoke Sume; 2000 — visoke degradirane Sume; 3000 — Sumski nasadi — kulture; 4000 —

izdanacke Sume

Tabela 6.1.16.. G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica»

kateg. Suma masa krupnog drveta za 10 godina prosjecno godisnje
povriina ha m3/ha prosje¢no na cijeloj povrsini
1000
1884,6 46,73 88059 8806
2000
1972,6 6,34 12499 1250
3000
443,9 23,08 10245 1025
4000
1396,6 11,80 16475 1648
G.j.
5697,7 22,34 1272781 12728

Tabela 6.1.17. G.j. «Hojta-Presjenica»

kateg. Suma masa krupnog drveta za 10 godina Prosjecno godisnje
povrsina ha m3/ha prosjecno na cijeloj povrsini
1000
997,4 47,10 46987 4699
2000
1312,4 6,16 8085 809
3000
151,5 3,00 455 46
4000
1730,3 11,43 19771 1977
G.j.
4191,6 17,96 75298 7530
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Tabela 6.1.18. Usporedni prikaz zapreminskog prirasta i godisnjeg obima sjeca (etata)

Gospodarska Godisnji zapreminski prirast u m* Godisnji obim sjeéa (etata) u m?
Jedinica na cijeloj povrsini na cijeloj povrsini
Igman
visoke Sume 41118,8 32143
Sumski nasadi 452,0 104
izdanacke Sume 405,0 724
GJ.
6946,5 42975,8 32871
Crna r.-Zeljeznica
visoke Sume 8596,0 8806
visoke degr. Sume 6345,6 1250
Sumski nasadi 1953,7 1025
- izdanacke Sume 2688,7 1648
GJ.
5697,7 19584,0 12729
Hojta-Presjenica
- visoke Sume 3964,3 4699
- visoke degr. Sume 4193,7 809
- Sumski nasadi 720,7 46
-izdanacke Sume 3216,5 1977
G.J.
4191,6 12095,2 7531
UKUPNO
- visoke Sume 53779,1 45648
- visoke degr. Sume 10538,3 2059
- Sumski nasadi 3126,4 1172
- izdanacke Sume 7310,2 4349

Usporedna analiza godiSnjeg zapreminskog prirasta i planiranog godisSnjeg obima sjeca (etata) pokazuje da je

ukupan planirani obim sje¢a na nivou gospodarskih jedinica znatno manji od ukupnog godisnjeg zapreminskog

prirasta. Ovakvi odnosi su i kod vecine kategorija Suma, samo za kategoriju visoke Sume u G.j. «Crna rijeka-

Zeljeznica» i G.j. «Hojta-Presjenica» godinji obim sjeca je neto veéi od godisnjeg zapreminskog prirasta, $to je

uvjetovano zastupljenos¢u veéih debljinskih klasa u debljinskoj strukturi sastojina ove kategorije Suma. Sa

aspekta polivalentnih funkcija Suma, medu kojima i uticaj na vodni rezim, ukupno povecanje drvnih zaliha ima

pozitivan uticaj.

Tabela 6.1.19. Planirana gradnja Sumskih putova

Gospodarska jedinica

Planirana gradnja Sumskih putova (km)

Igman

Crna rijeka - Zeljeznica

1,2

Hojta — Presjenica

2,0

Pri realizaciji planirane gradnje Sumskih putova u uredajnom periodu 01. 01. 2005. do 31. 12. 2014. godine u
SGP «Trnovsko», G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j. «Hojta- Presjenica» treba maksimalno sprijecite negativne
uticaje na vodni rezim i pojavu erozije, kojoj su podloZzne perm-karbonske i jursko-kredne formacije, inace,

znacajno zastupljene u ovom podrudju.

Tabela 6.1.20. Stanje komunikacija i otvorenosti Suma i Sumskih zemljista

Gospodarska
je’:ﬁnica Produktivni putovi (duZina puta u km/ukupna duZina) Ukupna otvorenost (m”/ha)
126,1
Ilgman 16,2
121,3
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Gospodarska

Produktivni putovi (duZina puta u km/ukupna duzina)

Ukupna otvorenost (m“/ha)

jedinica
S 70,3
Crna r.-Zeljeznica 51
40,2
) . 89,4
Hojta-Presjenica 9,1
61,6

Iz tabele se uocava da je podruéje G.j. «lgman» optimalno otvoreno, tj. nema potrebe za gradnjom Sumskih
putova $to je veoma povoljno sa aspekta voda, dok za G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j. «Hojta-Presjenica»
planiranom gradnjom Sumskih putova predvida se povecanje otvorenosti ovih podrucja za Sto postoje potrebe
narocito u G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» s obzirom na malu otvorenost.

6.1.5 REALIZACIJA SJIECA

Tabela. 6.1.1. G.j. «lgman» (u periodu od 2004 do 2010. godine)

ETAT ZA DESET GODINA | REALIZACUA
m3
CETINARI 248.227 173.708
LISCARI 81.493 45.884
Tabela. 6.1.2. G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» (u periodu od 2005 do 2010. godine)
ETAT ZA DESET GODINA | REALIZACUA
m3
CETINARI 13.928 119
LISCARI 113.350 37.093
Tabela. 6.1.3. G.j. «Hojta-Presjenica» (u periodu od 2005 do 2010. godine)
ETAT ZA DESET GODINA | REALIZACUA
m3
CETINARI 3.622 3
LISCARI 71.670 23.410

Izneseni podaci o realizaciji sjeCa u navedenim periodima pokazuju da obim sjeCa (etata) je ne samo u
granicama planiranog obima sjeca, nego se isti do kraja uredajnih perioda (za G.j. «lgman» do 31. 12. 2013.
godine, a za G.j. «Crna rijeka- Zeljeznica» i G.j. «Hojta-Presjenica» do 31. 12. 2014. godine) nece dostici. | ove
okolnosti idu u prilog, izmedu ostalog, o¢uvanju vodnog rezima.

6.1.6 ZAKLJUCAK

Slivno podrudje izvoriéta vode za pice Sarajevsko polje zahvata povriine sliva rijeke Zeljeznice, Kasindolske
rijeke i Dobrinje, te kraske terene planina Igmana i Bjelasnice (terene grebena i sjeveroisto¢nih padina) Cija
Sumovitost je oko 60 %. Posebno znacajna je velika Sumovitost Igmana, oko 90%, Sto ima izvanredan znacaj s
obzorom na krasku prirodu ovog podrucja sa aspekta zastite i regulacije vodnog rezima, posebno na izvorista
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Vrelo Bosne. Sume djeluju na ravnomjernije oticanje odnosno doticanje voda. Pod sklopom $umskih sastojina
postupnije se otapa snjezni pokrivac, listinac u Sumi akumulira vodu, djeluje kao spuzva zadrzavajuci koli¢ine
vode nekoliko puta vece od njegove mase, iz kojeg postupno oti¢e voda a zajedno sa Sumskim zemljiStem
povoljno utice i na procis¢avanje vode odnosno na njen kvalitet.

Usporedne analize godisnjeg zapreminskog prirasta i godiSnjeg obima sjeca (etata) pokazuju da su ovi odnosi u
skladu sa odrzivim gospodarenjem Sumama tj. osiguranjem i ofuvanjem polivalentnih funkcija Suma, medu
kojima i o€uvanje voda odnosno vodnog rezima.

Kod posdumljavanja $umskih goleti treba dati prioritet erodiranim povrinama (G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j.
«Hojta-Presjenica») radi sprecavanja nanosa erodiranog materijala u vodotoke i njihovog manjeg zamucenja. |
rekultivaciju izdanackih Suma i Sikara treba, umjesto direktne konverzije, kojom se u vecini slucajeva grubo
naruSava vodni rezim takvih povrsina, vrditi uzgojnim mjerama ciS¢enja i proreda, u odredenim uslovima i
podsijavanjem sjemena i tako ih prevoditi u vrjednije sastojinske oblike uz o€uvanje njihove zastitne funkcije.

U ovom smislu treba pazljivo izvoditi i planiranu gradnju Sumskih putova, a sekundarne Sumske putove-vlake
postavljati Sto je vise moguce po izohipsama. Privlatenje drvne mase, trupaca, treba obavljati po zemljistu
nezasi¢enom vodom (u suhom periodu vremena) i po snjeZnom pokrivacu, Sto je narocito potrebno na
zemljiStima obrazovanim na perm- karbonskim skriljcima i pjes¢arima i na serijama jursko-krednog flisa , koje
formacije su znacajno zastupljene u podruéjima G.j. «Crna rijeka-Zeljeznica» i G.j. «Hojta-Presjenica». lzvlaéenje
drvne mase vodotocima mora se potpuno iskljuciti.

6.1.7 VEGETACIONI POKRIVAC U ZONI ZASTICENOG PODRUCJA SPOMENIK PRIRODE
VRELO BOSNE27

Ekosistem higrofilnih Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris) je
razvijen na podrucju Sarajevskog polja uglavhom na terenu izvan poplave, a pod uticajem podzemnih
voda. Geolosku podlogu cine aluvijalni nanosi Sljunka i pijeska, a tla su smeda dolinska glejna.
Najznacajnije biljne vrste su hrast luznjak (Quercus robur), lijeska (Corylus avellana), glog (Crataegus
monogyna), trnjina (Prunus spinosa), obicna kurika (Evonymus europaea), obi¢ni likovac (Daphne
mezereum), Sumarica (Anemone nemorosa), Sumski $as (Carex silvatica), zlatica (Ficaria verna), i dr.
Konzumentsko reducentska komponenta ovog ekosistema se odlikuje srednjom stopom
biodiverziteta. Veliki dio urbane aglomeracije kao sto je Plandiste, llidZza, Sokoloviéi, Glavogodina, i
Vrutci zahvatio je nekadasnji prostor ovog ekosistema. Veoma povoljan hidrotermicki reZzim na
klimatogenom podrucju ekosistema koristen je za lokacije danas prisutnih naselja, a sa druge strane
pruza povoljne uslove za razvoj poljoprivrede. Ljudske aktivnosti su rezultirale transformacijom
velikog dijela sastojina luZznjaka i obi¢nog graba u sekundarne ekosisteme livadske vegetacije reda
Deschampsietalia.

Ekosistem higrofilnih Suma sa crnom johom (Alnetum glutinosae) se pruza uz rijeke i potoke, kao na
manjim povrsinama oko bunara i poplavnih podrucja. Na mjestima koja su dugo poplavljena i koja se
nalaze pod uticajem visokog nivoa podzemnih voda, odnosno na mocdvarno oglejanim terenima
prisutne su higrofilne fitocenoze crne johe i mocvarnih vrba. Oko izvora rijeke Bosne nalaze se i
zajednice Sume crne johe sa uskolisnim Sasom (Carici brizoides-Alnetum glutinosae). To su manje

7 Studija ranjivosti prostora FBiH, 2008. Godina, Institut za hidrotehniku GF u Sarajevu
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sastojine sa nizim uzrastom crne johe i izdignutim donjim dijelovima stabla. Geolosku podlogu
izvorskog Alnetum-a Cine aluvijalni nanosi Sljunka i pijeska sa glinom, a tla su hidrogene crnice.

Najznacajnije producentske vrste u ovom ekosistemu su crna joha (Alnus glutinosa), barska iva (Salix cinerea),
prasljika (Salix pentandra), uskolisni $a$ (Carex brizoides), bekovina (Viburnum opulus), i dr. Konzumentsko-
reducentska komponenta se odlikuje osrednjom stopom biodiverziteta. Dinamika ekosistema pokazuje
kontinuitet od aprila do pocetka oktobra. U kasnim mjesecima vegetacija naglo prestaje zbog dosta niskih
temperatura ovog regiona. Ekosistem crne johe Alnetum glutinosae je velikim dijelom pretvoren u sekundarne
antropogene higrofilne livade reda Molinietalia.

Ekosistem Suma vrbe (Salicetum albe — fragilis) se pruZa longitudinalno zahvatajucéi prostor zastitne zone
Konaka i Plandista. Sume vrbe (Salicetum albe — fragilis) pokazuju znakove progardacije odnosno
transverzalnog Sirenja, Sto je posljedica smanjenog antropogenog uticaja jer se ovaj ekosistem nalazi unutar
zastitne zone. Geolosku podlogu cini aluvijalni Sljunak razlic¢itog granulometrijskog sastava, a tla su mocvarna
oglejana. Najznacajnije producentske vrste su bijela vrba (Salix alba), bijela topola (Populus alba), crna joha
(Alnus glutinosa), rakita (Salix purpurea), i druge higrofilne vrste.

Kao posljedica antropogenih aktivnosti na sekundarnu vegetaciju javljaju se fragmenti tercijarna vegetacije.
Prisustvo ove vegetacije na terenima podzemne vode znak je snaznog remecdenja ekoloske ravnoteze.
Tercijarna vegetacija klase Bidentetea tripartiti je razvijena na terenima higrofilnih Suma, poplavnim
depresijama, duz infiltracionih kanala i potoka. Najznacajnije vrste su Bidens tripartitus, Ranunculus repens,
Agrostis stolonifera, Senecio fluviatilis, Mentha longifolia, i dr.

Klasa Artemisietea obuhvata vegetaciju suhih smetljista i na ovom podrucju je razvijena na manjim povrsinama,
uglavnom van uZe i prve zastitne zone. Glavne edifikatorske vrste su Lappa maior, Artemisia vulgaris, Plantago
lanceolata, Vicia sativa, i dr.

Tercijarna vegetacija strnjista i okopavina je obuhvacena vegetacijom klase Stellarietea mediae i zauzima vece
povrSine terena podzemne vode od dolinskog do brdskog pojasa. To su vece povrSine sa ekstenzivhom
poljoprivrednom proizvodnjom. Najznacajnije vrste su: Papaver rhoeas, Vicia angustifolia, Ranunculus arvensis,
Euphorbia falcata, i dr.

Vegetacija ugaZzenih stanista klase Plantaginetea maioris obuhvata terene iznad podzemne vode i razvijena je
uz komunikacije, unutar zastitnih zona, uz privredne objekte i na lokacijama koje su umjereno ugaZene i sa
umjerenom koli¢inom nitrata. Najznacajnije vrste su Polygonum aviculare, Taraxacum officinale, Agropyrum
repens, Trifolium repens, Trifolium pratense, Bellis perennis, Matricarla discoides, Poa annua, i dr.

Vegetacije klase Chenopodietea obuhvata vegetaciju korova i smetljiSta odnosno zapustene povrsine bogate
organskim i neorganskim materijama. Ova vegetacija je bujno razvijena i tesko prohodna. Glavne edifikatorske
vrste su Sambucus ebulus, Ballota nigra, Tussilago farfara, i dr.
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Slika 63. Vegetacioni pokrivac u zastitnoj zoni Bacevo

Na osnovu analize vegetacionog pokrivaca i zona zastite u skladu sa Zakonom proglasenju Spomenika prirode
,Vrelo Bosne“, planom upravljanja predloZeni su upravljacki sektori (slika ispod). Za svaki upravljacki sektor
definirane su dozvoljene aktivnosti.

iy
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Slika 64. Upravljacki sektori u zastitnoj zoni Bacevo

Legenda: A — Aleje; IPR — Izvori, potoci i rijeke; LpSCl — Livade na podrucju pSCI; NI — Naselja i infrastruktura; OL
— Ostale livade; OS5 — Sume uz vodotoke; V — Voénjaci; VL — VlaZne livade uz vodotoke; Z5 — Zastitne Sume; SR —
Sumski rezervati; SpSCl — Sume na podrugju pSCl
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6.1.7.1 AKVATICNA | KOPNENA FAUNA

Na osnovu analize sastava makroinvertebrata bentosa sliva rijeke Bosne u FBiH u septembru 2007. godine
izraCunate su vrijednosti saprobnog indeksa i indeksa diverziteta apliciranih u ocjeni kvaliteta vode. Dobivene
vrijednosti posluzile su u odredivanju ekoloskog statusa, te je vidljivo da se voda rijeke Bosne do izlaza iz grada
Sarajeva krece u intervalu relativno dobrih voda. U ovom slucaju izuzeta je rijeka Miljacka ciji je ekoloski status
u gradu Sarajevu slab do lo$ na usc¢u u rijeku Bosnu. Slab kvalitet vode i ekoloski status rijeke Bosne je do

lokaliteta uzvodno od Zavidovic¢a kada dolazi do blagog procis¢avanja.

Tabela 6.1.21. Vrijednosti saprobnog indeksa i indeksa diverziteta makroinvertebrata za lokalitete sliva rijeke
Bosne, septembar 2007. godine

. .. Shanon .
Lokalitet Saprobni indeks ) kategorizacija
indeks
Mala Bosna — Rimski Most 1,65 1,81 visok/dobar
Uice Zeljeznice 1,92 1,85 dobar
Usce Zujevine 2,87 1,85 umjeren
Bosna poslije uséa Zujevine 2,96 1,85 umjeren

Uz obale rijeke Bosne posebno na lokalitetima izvoriSnog dijela karakteristicno je prisustvo mnogih ptica kako
gnjezdarica tako i migratornih vrsta. Citavim prostorom do prostora Karusa javljaju se i zasti¢ene vrste kao $to
je bijela roda, vrste golubova isl. U Sumskim dijelovima narocito na podrucju Igmana, Bjelasnice, na podrucju
Tarcina, Trnova, Crnog vrha i dalje izrazeno je bogatstvo lovne divljaci karakteristicno za dominantno brdsko
podrucje i visokoplaninske predjele.

Posebna obiljezja kopnene faune na podrudju sliva rijeke Bosne daju habitati divljih zvijeri: vuk, medvjed koji
Zive na padinama Igmana, Bjelasnice.
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7 PEDOLOSKE KARAKTERISTIKE

7.1 PEDOGENETSKI FAKTORI

Pod uticajem geoloskih, geomorfoloskih, hidrografskih i klimatskih obiljeZzja ovog podrucja oblikovani su razliciti
tipovi tala. Svojstva tala su u direktnoj vezi s pedogenetskim faktorima, te se na temelju toga mogu definirati
opce karakteristike njihovog prostornog rasporeda.

Maticni supstrat je odigrao vaznu ulogu u formiranju tala, a ¢ine ga naslage formirane od devona do danas.
Najstarije (paleozojske) naslage zastupljene su u jugoisto¢nom dijelu, u slivu Crne rijeke, i predstavljene su
devonskim kre¢njacima i mramorima, na kojima su se formirali kalkomelanosol i kalkokambisol, te karbonskim i
permotrijaskim naslagama (pjescari, skriljci, te konglomerati s valuticama roznjaka, kvarcita i kremena), na
kojima su razvijeni rankeri i districni kambisoli.

Trijaske naslage imaju najvece rasprostranjenje unutar sliva. Donjetrijaske naslage predstavljene su klasti¢nim
stijenama (posebno se izdvajaju ,Sarajevski pjescari”) i javljaju se obi¢no u uskim zonama, narocito na podrucju
Jahorine i Treskavice. Srednji trijas je predstavljen karbonatima anizika i kre¢njacima, pjeScarima, glincima,
roznjacima i tufovima ladinika. Bjelasnica i Igman su dominantno gradeni od krec¢njaka i dolomita srednjeg i
gornjeg trijasa, dok je udio klasti¢nih naslaga vrlo mali, te na ovom podrucju prevladavaju kraski reljefni oblici.
Istoéni dio Igmana, izmedu Jasena i Zeljeznice, je osim od karbonata graden i od klastita, te je niZi, s obiljem
povrsinskih tokova. Na podrucjima gdje dominiraju klasti¢ne trijaske naslage prevladavaju distri¢ni kambisoli i
rankeri, dok na dominantno karbonatnim terenima (krecnjaci i dolomiti) dominiraju kalkomelanosoli i
kalkokambisoli, uz zastupljenost litosola na strmim terenima.

Jursko-kredni fli§ je zastupljen u izoliranim cjelinama (Gvozno polje, izvorite Zeljeznice, doniji tok Presjenice i
istocni blok Igmana) i na ovim naslagama su nastali districni kambisol, eutricni kambisol i ranker.

Najmlade kvartarne naslage su razliCite po svom postanku, te se izdvajaju sipari, aluvij, deluvij i morene.
Podrucje Sarajevskog polja gradeno je od aluvijalnih naslaga pijeska i sljunka, na kojima su se razvila aluvijalno-
deluvijalna tla. Aluvijalna tla zastupljena su i u dolini rijeke Zeljeznice i njenih pritoka. Podrucje od granice sa
slivom rijeke Miljacke prema Miljevi¢cima, Kozarevi¢ima i dalje prema Kasindolu izgradeno je od gline, lapora i
pijeska KoSevske serije, te od orlackih konglomerata i pjes¢ara, na kojima su formirana hidromorfna tla, te
eutri¢ni kambisol i luvisol. Morenske naslage su zastupljene u najvisSim predjelima Bjelasnice i Treskavice. Na
podrucju Bjelasnice je izdvojeno vece podrucje rendzina na moreni.

Slika 65. Prikaz profila rendenzina na moreni
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Reljef kao pedogenetski faktor je iznimno vaZan, i njegov uticaj se prvenstveno ogleda u hipsometrijskim
odnosima, te u zastupljenosti pojedinih kategorija nagiba. U hipsometrijskom smislu, izdvajaju se dvije jasno
izdiferencirane cjeline: Sarajevsko polje (oko 500 m.n.m.) i planinski obod (preko 2.000 m.n.m.). Ovakvi
hipsometrijski odnosi uvjetovali su postojanje razlicitih klimatskih obiljezja u ove dvije cjeline, kao i razlicite
reljefne procese i oblike koji prevladavaju na njihovom prostoru. Nagibi definiraju tip geomorfoloskih procesa, i
na temelju toga se jasno uocava da je zona najmanjih nagiba Sarajevsko polje i da ovdje dominiraju tla
najdubljeg profila. Na podrudju planinskog oboda znacajan je udio nagiba 5-12°, 12-32° i >32°, koji su vrlo
znacajni sa aspekta razvoja padinskih procesa. Spiranje, jaruzenje, klizenje najviSe su zastupljeni u podrucjima
kontakta polja i rije¢nih dolina s okolnim planinskim obodom. Najvedi iznosi nagiba padina zastupljeni su u
podrucju klisura rijeka, te strmih karbonatnih odsjeka, i tu su razvijeni litosoli i koluvijalna tla.

Klimatsko obiljezje ovog podrucja (poglavlje 3.2.3) je da ne postoji izrazito susno razdoblje, iako se mogu uociti
primarni i sekundarni minimumi i maksimumi. No, vaZno je naglasiti da unato¢ dovoljnoj koli¢ini padavina rezim
vlaZzenja tla nije u potpunosti u skladu sa pluviometrijskim obiljezjima na cijelom podrucju. Veliki dio
promatranog terena zbog svojih kraskih obiljeZja (brza infiltracija oborinskih voda u podzemlje) biljezi oskudicu
vode u povrsinskim horizontima, Sto je slucaj i na podrucjima s ve¢im nagibima padina, koji pogoduju brzem
oticanju vode niz padinu. Suprotno planinskom okviru, na podrucju Sarajevskog polja razvijena je gusta rije¢na
mreza. Rezim ovih rijeka ovisi o klimatskim karakteristikama u njihovom slivnom podrucju. Vazno je
napomenuti da su na ovom podrucju Ceste poplave, Sto znacajno utjece na razvoj tala.

Uticaj godisSnjeg hoda temperatura takoder je vrlo znacajan. Niske temperature pogoduju intenzivnijem
fizickom razaranju stijena, $to narocito dolazi do izrazaja u viSim planinskim predjelima.

Vegetacija je takoder vrlo znacajan faktor u reguliranju pedogenetskih procesa. U planinskim predjelima moze
se uociti visinska pojasnost u izmjeni vegetacije. Na podrucju planinskog okvira zastupljena je Suma bukve, koja
s porastom visine prelazi u mjesSovitu Sumu bukve, jele i smrce, a dalje se nastavlja Suma jele i smrce, dok je na
najvisim predjelima zastupljena klekovina bora. U brdskom pojasu dominiraju livade, koje su u blizini naselja
pretvorene u oranice. Podrucje Sarajevskog polja zauzimaju najveéim dijelom livade, a znacajan dio predstavlja
izgradeno podrucje. Samo maniji dio je pod oranicama.

Unatoc Cinjenici da je ovo planinsko podrucje, antropogeni uticaj je jako izraZen. Prvenstveno se ocituje kroz
prenamjenu vrijednih zemljiSta u gradevinsko, pa su na tlima najdubljeg profila i najboljih proizvodnih
karakteristika izgradena naselja i saobracajnice (u podrucju Sarajevskog polja, njegovom neposrednom rubu i
dolinom rijeke Zeljeznice). Narotito posljednjih godina intenzivna je gradnja i na podrugju planinskog okvira
(primjer Bjelasnice), kao i sve ucestalija neselektivna i nelegalna sjeca Sume. Uklanjanje prirodnog vegetacijskog
pokrova narocito je pogubno u prostorima velike vertikalne ras¢lanjenosti reljefa i izrazitih nagiba, jer uzrokuje
pojacan proces erozije tla.

7.1.1 OBILIEZJA TLA

Na pedoloskoj karti izdvojeno je 20 kartiranih jedinica prema nacionalnoj klasifikaciji. Tla su predstavljena i
odredenim asocijacijama, jer se na vrlo malo prostoru Cesto izmjenjuju razliciti tipovi tala. Zastupljena su tla
razdjela terestri¢nih i razdjela hidromorfnih tala, s tim da tla hidromorfnog razdjela zauzimaju male povrsine.

Prikaz pojedinih tipova tala daje se u daljem tekstu, a njihov raspored u prostoru na preglednoj pedoloskoj karti
mjerila M 1:50.000. Na karti je koriStena nacionalna klasifikacija, a u bazi podataka usporedno prikazana i
korespondirajuca FAO klasifikacija.
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7.1.1.1 TERESTRICNA (AUTOMORFNA) TLA

7.1.1.1.1 KLASA NERAZVIJENIH | SLABO RAZVIJENIH TALA

Tla ove klase (profil (A)-C) su tla s inicijalnim formiranjem humusnog horizonta i predstavljaju prelaz od
geolosko-petrografske zone trosenja prema mladim tlima. Ovakav inicijalni razvoj tla povezan je s uslovima
slabog hemijskog troSenja i slabe proizvodnje organske tvari. Prevladava fizicko troSenje i erozija sitnice. Na
podrucju sliva Sarajevskog polja izdvojeni su Litosol i Regosol, iako treba naglasiti da se na manjim povrsinama
javljaju i koluvijalna tla — sipari.

Litosol (Ai-mC). Zastupljen je u kanjonima i na strmim odsjecima planina Bjelasnice, Treskavice i Jahorine, a
Cesto se javlja u kombinaciji s kalkomelanosolima i kalkokambisolima. Ovaj tip tla zauzima manje povrsine i
njegova pojava je posljedica velikih nagiba koji uvjetuju eroziju produkata troSenja, te se na taj nacin
onemogucavaju procesi razvoja tla. Maticni supstrat Cine Cvrsti (jedri) krecnjaci i dolomiti, na kojima se nalazi
vrlo plitak humusni sloj. Dubina ovog tipa tla je vrlo mala, a u gradi prevladavaju elementi ve¢i od 2 mm. Male
koli¢ine sitnice koje nastanu gube se ispiranjem u pukotine ili erozijom (vjetrom i vodom). Stjenovitost je vrlo
velika i ova tla imaju veliku vodopropusnost. To su tla vrlo slabih proizvodnih svojstva, jer su nepovoljna za
razvoj korjenovog sustava.

Regosol (Ai-IC). Kao samostalna jedinica ovo tlo je izdvojeno u vrSnom dijelu Bjelasnice, a javlja se i u
kombinacijama s kalkokambisolima i kalkomelanosolima. Opcenito, na podrudju sliva zauzima malu povrsinu.

Regosol nastaje na rastresitim stijenama (na trosini ili regolitu) i predstavlja inicijalni razvojni stadij u razvoju
tla. Zadrzavanje vode u regolitu omogucava razvoj pedogenetskih procesa, te ova tla imaju dublji profil od
litosola. Njihova svojstva u potpunosti ovise o maticnom supstratu (ovdje su uglavnom karbonatna). Imaju mali
udio humusa i siromasna su hranjivim tvarima, no zbog Cinjenice da imaju vecu dubinu profila, boljih su
proizvodnih svojstava nego litosoli.

7.1.1.1.2 KLASA HUMUSNO-AKUMULATIVNIH TALA

Tla ove klase (profil A-C) su tla s potpuno razvijenim humusnim horizontom (A), koji je tamne ili crne boje. A
horizont formira se u uslovima koji onemogucuju intenzivnu razgradnju organske tvari (npr. u uslovima
pedogenetske suhoce ili nedostatka topline), Sto rezultira obogacivanjem tla humusom.

Kalkomelanosoli (Ah-mC). Kalkomelanosoli zajedno s kalkokambisolima prekrivaju najveée povrsine u slivu
Sarajevskog polja, Sto je uvjetovano mati¢nim supstratom — krecnjacima i dolomitima, kao i vertikalnom
ras¢lanjeno$¢u reljefa. Zastupljeni su na svim planinama ovog prostora. U odnosu na kalkokambisol,
prevladavaju na veé¢im nadmorskim visinama (iznad 1.000 m.n.m.) i na strmijim terenima.

Kalkomelanosoli su tla s profilom Ah-mC i imaju humusni horizont koji leZi direktno na kreénjaku ili dolomitu.
Plitko tlo je posljedica sporog troSenja podloge, pri ¢emu samo mali udio mineralne tvari ulazi u sastav tla.
Obi¢no su dosta skeletna tla. Dobra propusnost i mali kapacitet tla za vodu uslovljavaju da su ova tla vrlo suha
do suha. To su tla lakog mehanickog sastava, prozracna i jako humozna. Naj¢esSée su slabo opskrbljena
fosforom. Stjenovitost je cesto veca od 50%. Zbog plitkog soluma koji lezi direktno na maticnoj stijeni, ova tla su
podloZna susi, i iz tog razloga se rijetko koriste kao oranice. Dosta su otporna na eroziju vodom (zbog dobre
vodopropusnosti), ali su istovremeno podloZna eroziji vijetrom, Sto ¢esto dovodi do potpunog gubitka tla.

Rankeri (Ah-mC). Unutar promatranog prostora rankeri (humusno-silikatna tla) se javljaju na podrucju sliva
Crne rijeke, na padinama Jahorine i manje u sjevernom dijelu Treskavice, prema Bjelasnici. Izdvojeni su zajedno
s Districnim kambisolom. Ova kartografska jedinica izdvojena je na podrucju u kojem mati¢ni supstrat Cine
stijene karbonske i permo-trijaske starosti, uz manji udio trijaskih naslaga.
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Rankeri su tip tla brdsko-planinskog podrucja. Obuhvacaju vece nagibe i ve¢e nadmorske visine i izloZzena su
eroziji. Zbog jakog fizickog raspadanja (temperature), ranker sadrzi dosta skeleta u svom profilu. Najcesée su to
relativno plitka tla, no ako su formirana na rastresitom materijalu, dubina doseze do 50 cm. LakSeg su
teksturnog sastava, vrlo propusna i dobro aerirana. Sadrzaj humusa ovisi o stadiju razvoja rankera i o
nadmorskoj visini. Reakcija ovisi o maticnom supstratu, obi¢no je kisela do neutralna. Siromasna su u sadrzaju
fosfora. Obicno su to tla male produktivnosti, iako je na njima zastupljena raznolika vegetacija (od Suma do
livada), a kao osnovni ogranicavajudi faktor istice se dubina.

Rendzine (Ah-IC). Rendzine (humusno-karbonatna tla) su tla s profilom A-C, a specificnost u odnosu na druga
tla iz iste klase je to da maticni supstrat Cine usitnjeni klasti¢ni sedimenti, Sto je vrlo vaino za proces
pedogeneze. Naj¢esée su to karbonatna tla. Imaju grublju teksturu, dosta su skeletna, propusna i s dobrim
vodozrac¢nim odnosima. Humusni horizont je debljine oko 30-40 cm i dublja su tla od kalkomelanosola. Nakon
humusnog horizonta obi¢no slijedi prijelazni horizont, a zatim C horizont. C horizont ovdje ¢ini usitnjeni
krec¢njacko-dolomitni supstrat, koji na vrhu Bjelasnice ¢ine morenske naslage. Na podruc¢ju Mojmila i Vraca
rendzine su se razvile na laporima, na nizim nadmorskim visinama. Rendzine na moreni su po teksturnom
sastavu pjeskovite ilovace i dosta su skeletne (i dobro vodopropusne), dok su one na laporima ilovasto-
glinovitog sastava (dobrih vodno-zracnih svojstava u gornjem dijelu profila, no u dubljim dijelovima su slabije
propusnosti). Obi¢no su dosta humozna tla, a sadrZaj mineralnih hranjiva je obi¢no srednji do visok. Rendzine
na morenama su vrlo dobra Sumska stanista (Ilgman, Bjelasnica).

7.1.1.1.3 KLASA KAMBICNIH (SMEDIH) TALA

Tla ove klase (profil A-(B)-C) u odnosu na tla prethodno navedenih klasa predstavljaju daljnji stadij razvoja tla,
Sto se vidi i po profilu u kojem je prisutan kambicni sloj (B). Kambicni sloj razvija se u povoljnijim
hidrotermi¢kim uslovima, koji omogucuju intenzivnije procese pedogeneze, narocito procese troSenja
mineralnog dijela, pri ¢emu se mijenja struktura stijene. Zbog oslobadanja oksida Zeljeza, ova tla imaju razne
nijanse smede boje (od Zutih, crvenih do smedih tonova). Vazan je i proces sinteze glinenih minerala
(argilosinteza).

Kalkokambisol (Ah-Brz-Cn). Ovaj tip tla kao samostalna kartirana jedinica izdvojen je na vrlo malim
povrsinama, a najviSe se javlja u kombinaciji s kalkomelanosolima, zatim liosolima, regosolima i s districnim
kambisolima. Zajedno s kalkomelanosolima predstavlja naj¢eséi tip tla na ovom podrucju, a za razliku od
kalkomelanosola zauzima nesto nize nadmorske visine i blaze nagibe. Na kraskim zaravnjenim podrucjima
vezan je uz duboke pukotine, Skrape i vrtace. Njihov razvoj je uslovljen matichom podlogom, reljefnosc¢u i
klimatskim karakteristikama.

Kalkokambisol je tlo profila Ah-Brz-Cn, Sto znaci da se humusni horizont nalazi na netopljivom ostatku troSenja
krecnjackih stijena, a ovaj horizont ostro prelazi u mati¢ni supstrat. Dubina tla je 30-60 cm. Nastaje iz crnice,
kad ona postigne dubinu 30 cm i dolazi pod uticaj veée vlaznosti. Dobro su propusna za vodu i zrak (apsolutni
kapacitet za vodu je > 50%, a za zrak od 3 do preko 10%), te su topla i suha tla. Zbog dobre propusnosti, dosta
su otporna na eroziju. Vrlo su varijabilna po dubini i skeletnosti. Intenzitet okrSenosti krec¢njaka utjece na
postotak skeleta u tlu. Cesto je velika i stjenovitost. Slabo su opskrbljena fosforom, ali je sadriaj K,O dosta
visok. Ova tla su dosta humozna. Povrsinski horizont leZi na kambi¢nom horizontu, koji je karakteristicne smede
boje, tezeg teksturnog sastava, izrazenije strukture i manje humoznosti od povrsinskog horizonta. Dobra su
Sumska stanista, ali se koriste i u poljoprivredi.

Eutri¢ni kambisol (Ah-Bv-IC). Ova tla javljaju se u podrucju Sarajevskog polja (Hrasnica, Kovadci, uz
rijeku Zeljeznicu) i po postanku su sli¢na aluvijalnim tlima, s tim da su starija. Zauzimaju prostor
aluvijalnih terasa i viSe nisu pod uticajem poplava, Sto je omogudilo razvoj horizonata. Na podrucju
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Sarajevskog polja je eutri¢ni kambisol izdvojen kao samostalna pedosistematska jedinica, no javlja se i u
drugim podrucjima u kombinaciji s luvisolima (u podrucju oko rijeke Dobrinje, Kasindolskog potoka i Miljevickog
potoka), s rendzinama (Bjelasnica, Miljevicki potok), te s districnim kambisolom u podrudju Presjenice.

Ovo su plodna, uglavhom duboka tla. Sadrzaj skeleta varira, i veéi je u dubljim horizontima. Za ova tla je
karakteristican B horizont, Cija debljina ovisi o starosti tla. To je horizont crveno-smede boje i glinovitiji je od
povrsinskog horizonta.

Teksturni sastav varira ovisno o supstratu, ali su to opéenito ilovace i glinuse. Dreniranost je dobra zbog
skeletoidnosti. Apsolutni kapacitet za vodu je povoljan (> 30%), a za zrak osrednji (krece se od 4 do 20%).
Reakcija je slabo kisela do neutralna. SadrZaj humusa je oko 2-3%. Najpovoljnija agroekoloSka svojstva imaju
eutri¢ni kambisoli, formirani na aluvijalnim i jezerskim naslagama, kao i na lesu.

Districni kambisol (Ah-Bv-Cn). Ovaj tip tla je kao samostalna jedinica izdvojen na malom prostoru, jer se
pjes¢ar kao maticni supstrat uglavnom nalazi zajedno s glincima i kre¢njacima. Stoga se distri¢ni kambisol
najcescée javlja u kombinaciji s rankerima (najces¢e na ovom prostoru — u slivu Crne rijeke), s kalkokambisolima
(u gornjem slivu Zeljeznice), te s eutriénim kambisolom u srednjem dijelu terena (podruéje Presjenice). Kao
samostalna jedinica se javlja na padinama Trebevié¢a, te u sredi$njem dijelu terena, uz tok Zeljeznice i njenih
pritoka. Planinski okvir Sarajevskog polja predstavlja tipicno podrucje za formiranje ovog tipa tla — planinsko i
brdsko-planinsko podrucje s godiSnjom koli¢inom padavina > 700 mm, te prosje¢nom temperaturom < 10°C.

Distri¢ni kambisoli se vezu uz kisele supstrate. Ovisno o klimi i supstratu, njihov razvoj ¢e i¢i u smjeru podzola ili
prema lesiviranim tlima i pseudoglejima (ako je glinovitiji supstrat). Obi¢no su ovo tla dubokog profila i lakSeg
teksturnog sastava (ilovace). Dosta su skeletna, zbog ¢ega dobro propustaju vodu i zrak. Po reakciji su vrlo
kisela i kisela, a sadrzaj humusa opada po dubini profila. U podrucju Crne rijeke ova tla su razvijena na
karbonskim i permo-trijaskim supstratima, i pliceg su profila, jer su izloZzena eroziji. Povrsinski horizont je
humozniji nego na drugim lokalitetima. Sadrzaj pristupacnih hranjivih tvari je dosta nizak. Zbog svojih
karakteristika ovo su uglavnom Sumska tla, ali ih ima i pod pasnjacima, a koriste se i kao oranice (krompir, raz,
jecam).

7.1.1.1.4 KLASA ELUVIJALNO-ILUVIJALNIH TALA

Karakteristi¢cno obiljezje ove klase je proces premjestanja nerazorenih Cestica gline iz povrsSinskog dijela profila i
njihovo taloZenje u dubljim slojevima. Kao posljedica ovog procesa, dolazi do formiranja novog horizonta E, iz
kojeg se vrsi premjestanje Cestica gline. Tla ove klase imaju profil grade A-E-B-C, i to je najsloZeniji profil unutar
razdjela terestri¢nih tala.

Luvisoli ili lesivirana tla (Ah-E-Bt-IC). Luvisoli na podrucju sliva Sarajevskog polja zauzimaju male povrsine.
Javljaju se u kombinaciji s eutricnim kambisolima na podrucju oko rijeke Dobrinje, Kasindolskog potoka i
Lukavickog potoka.

Luvisoli se opéenito formiraju na razli¢itim supstratima koji mogu osigurati dovoljnu koli¢inu gline koja se moze
premjestati. NajéeS¢e su vezani za podrucja manje nadmorske visine, te za prostore s dovoljnom koli¢inom
padavina (> 700 mm), koje omogucuju silazno kretanje vode u profilu. Glavni procesi lesiviranja su acidifikacija
povrsinskog dijela profila, te premjestanje Cestica gline u niZi horizont. Kao posljedica premjestanja gline, dolazi
do diferencijacije profila na E i B horizont. E horizont je svjetlije boje zbog procesa eluvijacije, dok je B horizont
tamnije boje zbog nakupljanja gline.
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Uodljiva je razlika u teksturnim karakteristikama horizonata, te su gornji horizonti laksi — pjeskovita ilovaca, a
donji su tezi — teska ilovaca ili glinusa. Sadrzaj humusa opada s dubinom, a reakcija je umjereno kisela.
Propusnost za vodu je manja u B nego u E horizontu. Aeracija je povoljna, a vodni kapacitet osrednji.

7.1.1.1.5 KLASA PSEUDOGLEJNIH TALA

Tla klase pseudoglejnih tala su karakterizirana prekomjernim vlaZzenjem gornjih dijelova profila, uglavnom
oborinskom vodom. ZadrZavanje vode u gornjem dijelu profila posljedica je slabe propusnosti za vodu
podpovrsinskih horizonata, koji sprec¢avaju normalnu infiltraciju vode.

Pseudoglej (Ah-g1-g2 ili Ah-Eg-Btg-C). Tla tipa pseudoglej zastupljena su na podrucju Dobrinje i razvila su se na
pleistocenskim sedimentima. To su duboka tla, unutar kojih se izdvajaju tri osnovna horizonta: humusni
horizont, ¢ija debljina varira i obiljeZzen je relativnho dobrom propusnoséu, zatim pseudoglejni horizont slabije
propusnosti i nakon njega je nepropusni horizont.

Ova tla imaju losa fizicka svojstva, narocito vrlo mali kapacitet za zrak. Poroznost opada s dubinom profila.
Humusni horizont je lak3eg teksturnog sastava (ilovace) u odnosu na nize horizonte. Reakcija je vrlo kisela do
kisela. Dosta su humozna u povrsinskom horizontu, a sadrzaj humusa opada s dubinom. Sadrzaj pristupacnih
hranjivih tvari je nizak, narocito fosfora. To je promjenjivo vlaino zemljiste — u vlaznoj fazi nedostaje kisik, a u
suhoj pristupacna voda. Ovaj tip tla je podloZan eroziji, jer slaba mo¢ upijanja vode dovodi do oblikovanja
povrsinskih tokova vode i pojave erozije.

7.1.1.2 HIDROMORFNA TLA

7.1.1.2.1 KLASA NERAZVIJENIH HIDROMORFNIH TALA

Fluvisol (Ah-I-Il...). Fluvisoli ili aluvijalna tla su prisutna u dolinama rijeka Zeljeznice, Dobrinje, Kasindolskog
potoka i Presjenice, koje su i uslovile njihov postanak. Ovo su mlada tla. Procesi pedogeneze su slabo razvijeni,
te se u profilu ne uocavaju genetski horizonti, ve¢ slojevi koji ukazuju na slijed sedimentacije.

Kod ovih tala se razlikuju teksturni varijeteti, od skeletnog do glinovitog, Sto ovisi o donesenom materijalu. O
teksturnom sastavu ovise i druga vodno-fizicka svojstva, no opcenito se moze reéi da ova tla imaju dobru
poroznost (volumen pora je > 50%) i vodopropusnost, i da su prozrac¢na. Koli¢ina humusa je uglavhom mala,
kalija ima dovoljno, dok sadrZaj fosfora znatno varira. Opcenito vrijedi da su ovo tla s povoljnim fizicko-
hemijskim karakteristikama, no glavni ogranicavajuci faktor u proizvodnji na ovim tlima je opasnost od poplava.

7.1.1.2.2 KLASA SEMIGLEJNIH (LIVADSKIH) TALA

Humofluvisol (Ah-C-G). Tla ovog tipa zastupljena su u podrucju Sarajevskog polja na aluvijalnim naslagama kao
maticnom supstratu. Karakteristika ovih tala je da su pod znacajnim djelovanjem podzemnih voda. Ova tla su
obic¢no jako humozna i imaju izrazen humusni (Ah) horizont. To su duboka tla, koja su po teksturnom sastavu
ilovace, ali mogu biti i glinuse. Imaju dobra fizicko-hemijska svojstva i dobro su opskrbljena hranjivim tvarima.
Da bi pokazala dobra proizvodna svojstva, potrebno je provesti zastitu od poplava i druge melioracijske mjere.
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7.1.1.2.3 KLASA GLEJNIH TALA

Euglej (Ah-Go-Gr). Ovo je pedosistematska jedinica koja zauzima najmanju povrsinu na cijelom promatranom
podrucju. Zastupljena je na podrucju oko Vrela Bosne, gdje postoje mikroreljefni uslovi potrebni za oblikovanje
ovog tipa tla (mikrodepresija s prisutnos¢u podzemne vode).

Teksturni sastav ovih tala varira u ovisnosti o lokalitetu. SadrZaj glinovite frakcije raste sa dubinom, kao i
zbijenost, ljepljivost i plasti¢nost tla. Zapreminska gustina u povrsinskom horizontu je mala i krece se od 0,2-0,3
g/cm3, specifi¢na gustina od 1,7-2,1 g/cm3, a volumen pora je vrlo velik (do 89%). Apsolutni kapacitet za vodu
vrlo je velik, a za zrak osrednji. Hemijska svojstva znatno variraju, Sto ovisi o sadrzaju CaCOj; maticnom
supstratu, te o podzemnoj vodi. Sadrzaj humusa varira od 2 do 10%, ali moZe biti i znatno veci (31,7%). Ovo je
tip trajno vlaznog tla, te na njemu uspijevaju biljke koje podnose nedostatak kisika. U poljoprivredi se mogu
koristiti nakon melioracije.
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Slika 66. Prikaz pedoloske karte slivnog podrucja
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7.1.2 KVALITET TLA

U okviru ovog projekta ispitivan je kvalitet tla svih izvorisnih zona, buduci da eventualna opterecenost
zagadivaCima poput azotnih i fosfornih jedinjenja, mineralnih ulja i teskih metala moZe uticati na stanje
kvaliteta podzemnih voda. Analize su radene na uzorcima tla u okolini bunara svih izvorisnih zona, kao i
planinskih zona u blizini skijaliSta i deponije Krupacke stijene. Uzorci su uzimani na dubinama od 10 cm i 20 cm
tla, s tim da je prethodno odstranjen sloj travnate povrsine zajedno sa korijenjem i drugim manjim biljkama.
Profili su odabrani da bi prikazali stanje kvaliteta tla cjelokupnog izvorista na kojem su locirani bunari, kao i
uticaj Covjeka na stanje tla prvenstveno zbog blizine saobraéajnica, turistickih i poslovnih objekata,
poljoprivrednih zemljista i odlagaliSta otpada.

Fizicko-hemijskim analizama obuhvaceni su sljedeci parametri: koncentracije fosfata, nitrata, amonijaka i
ukupnog azota, zatim koli¢ina mineralnih ulja kao i koncentracije natrijuma i teSkih metala olova, kadmijuma,
kroma, mangana, nikla, bakra i cinka.

7.1.2.1 SADRZAJ AZOTA U TLU

Ukupni azot u tlu predstavlja sumu svih formi azotnih jedinjenja (amonijum soli, nitrata, nitrita kao i organskih
azotnih jedinjenja). Njihovo prirodno porijeklo je prvenstveno bioticko preko ciklusa azota u biljkama,
uklju€ujuci i simbioticku fiksaciju elementarnog azota iz zraka. MoZe biti prisutan i abioticki, preko rastvaranja
amonijaka u kapima kiSe koje padaju na tlo ili porijeklom od otpadnih voda industrija i domadinstava. Biljke
brzo apsorbuju biogene oblike azota (amonijak i organski azot), te je stoga azot u formi nitrata jedini pokazatelj
dugotrajnije zastupljenosti azota u tlu. Buduci da se radi o veoma vaznom elementu za rast i razvoj biljaka,
Cesto se dodaje kao dubrivo u obliku nitrata pa je u sklopu ovih ispitivanja obuhvaéeno iskljucivo tlo koje nije sa
poljoprivrednih povrsina.

lako se Cesto izraZzava kao stepen plodnosti za biljke prema Woltman-ovoj klasifikaciji, u mnogim zemljama
uklju€ujuci i BiH, klasifikacija se vr$i odredivanjem stepena zastupljenosti azota u tlu, tj. kontrolom opceg
stepena plodnosti tla, Pravilnik o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u zemljistu i
metode njihovog ispitivanja (,,Sluzbene novine FBiH, broj 72/09).

Tabela. 7.1.1. Klasifikacija sadrZaja ukupnog azota u tlu

Sadrzaj Ukupni Nu %
Visok sadrzaj >0,2
Srednji sadrzaj 0,1-0,2
Nizak sadrzaj <0,1

Rezultati analiza pokazuju visok sadrzaj ukupnog azota u tlima sa planinskih podrucja Veliko polje i Babin do na
dubinama od 0-10 cm. Ovi rezultati su ocekivani buduci da je povrsinski sloj tla podrucja Velikog polja velikim
dijelom sacinjen od humusa, dok je na Babinom dolu vidljiv nasuti dio tla koji je gusto isprepleten korijenjem
tamosnjeg rastinja. Svi ostali profili imaju srednje zastupljen sadrzaj ukupnog azota koji se kre¢e od 0,083 -
0,181%, uz izuzetak Konaka cije tlo se prema kolicini azotnih jedinjenja svrstava u tla sa niskim sadrZajem azota,
tj. djelomic¢no plodnim po Woltman-ovoj klasifikaciji.
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Tabela. 7.1.2. Rezultati analiza sadrZaja ukupnog azota i nitrata u tlu

RLHIT || W U e Dubina (cm) Ukupni N u % NO3-u %
uzorka tla
30. Konaci 0-10 0,086 0,025
30. Konaci 10-20 0,045 0,017
31. Bacevo 0-10 0,139 0,031
31. Bacevo 10-20 0,140 0,017
15. Sokolovici 0-10 0,181 0,017
15. Sokolovici 10-20 0,083 0,014
33. Babin do 0-10 0,293 0,031
33. Babin do 10-20 0,143 0,031
34, Veliko polje 0-10 0,231 0,017
34. Veliko polje 10-20 0,123 0,014
32. Deponija Krupac 0-10 0,134 0,014
32. Deponija Krupac 10-20 0,090 0,028
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Slika 67. Lokacije uzorkovanja tla ( gore Sarajevsko polje, dole cijelo polje)

Na prethodnim slikama prikazane su lokacije uzorkovanja.
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Tabela. 7.1.3. Lokacije uzorkovanja tla tabele

1 GODINJA 21 GOLO BRDO
2 DUJMOVICI 22 BRDO VIS
3 LEDICI 23 BODINJE
4 SABANCI 24 JABLAN DO
5 GRACANICA 25 AERODROM 1
6 ILOVICE 26 AERODROM 2
7 JELACICI 27 AERODROM 3
8 UMCANI 28 AERODROM 4
9 ZAGOR 29 SOKOLOVICI
10 DELIJAS 30 KONACI
11 KAROVICI 31 BACEVO
12 HAMZICI 32 DEPONIJA
13 DURAKOVICI 33 BABIN DO
14 BASCI 34 VELIKO POLIE
15 SOKOLOVIC KOLONIJA 35 BACEVO
16 DONJI KOTORAC 36 ILIDZA-STUP
17 HRASNICA 37 HRASNICA
18 BUTMIR 38 VRELO BOSNE
19 BARE 39 SKB 5 BUNAR
20 PLANDISTE 40 BACEVO -ALEJA
41 PUT ZA FAMOS

Slika 69. Zona Konaci-uzorkovanje tla
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7.1.2.2 SADRZAJ UKUPNIH MINERALNIH ULJA U TLU

Termin ukupna mineralna ulja odnosi se na sadrzaj velikog broja ugljikovodika porijeklom od sirove nafte. Ove
hemijske komponente sastavljene samo od ugljika i vodonika po fizickim osobinama slicne mastima i uljima
veliki su problem za okoli$ ukoliko se nadu u vodama i tlu. Zbog velikog broja komponenti koje ulaze u sastav
goriva ili dijelom nastaju pri procesu sagorijevanja, uglavhom se odreduju kao ukupan sadrzaj svih
ugljovodoni¢nih komponenti. Mjesta uzimanja uzoraka obuhvatila su sve izvoriSne zone, kao i mjesta mogucih
antropogenih uticaja deponiju Krupac kod kamenoloma i tlo u neposrednoj blizini skijalista i turistickih
objekata. U ove analize ukljuceni su i raspoloZivi podaci preuzeti od Osnovnih studija zastite Zivotne sredine za
kamp ,,Butmir”. Ovaj kompleks lociran je na podrucju Sokolovici, na suprotnoj obali u odnosu na izvorisnu zonu
i pripadaju¢e bunare. Buduci da u Pravilniku o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina opasnih i Stetnih materija u
zemljistu i metode njihovih ispitivanja, (SI. novine FBiH br. 72/09) nisu definirane MDK vrijednosti za mineralna
ulja, a u navedenoj studiji za kamp Butmir koriSteni su kriteriji Ministarstva Zivotne sredine Ontario (Ontario
Ministry of the environment) rezultati provedenih analiza su interpretirani prema pravilniku navedenog
ministarstva, kako bi bili usporedivi rezultati. Prema tim kriterijima svi analizirani uzorci su dosta ispod MDK
vrijednosti koje iznose 100 mg/kg. Uzorci tla pokazuju relativno niske koncentracije ukupnih mineralnih ulja,
koje se kre¢u od 9,09 mg/kg na Babinom dolu do 25,59 mg/kg na Sokolovi¢ima. Nesto viSe koncentracije
detektovane su na podrucju Baceva, i kretale su se do 58,75 mg/kg na dubini od 10-20 cm. Mogudi razlog visih
koncentracija mineralnih ulja na vec¢oj dubini mogao bi biti povecana prisutnost i kretanje vojnih vozila na tom
podrucju u ranijem periodu od 1992-1995. godine. Za razliku od ovih analiza, pojedini profili na podrucju
kompleksa kampa Butmir pokazuju povecane koli¢ine mineralnih ulja koje se kre¢u iznad MDK vrijednosti i to
od 101,02-618,93 mg/kg i uglavnom su to lokacije u blizini skladista goriva i parkiralista teskih vojnih vozila.
Mnogo vece koli¢ine ustanovljene su na dva mjesta koja prema oznakama predstavljaju jedno vece skladiste
goriva i glavni separator ulja, i iznose 3560,36 mg/kg i 5468,91 mg/kg.

Tabela. 7.1.4. Granicne vrijednosti mineralnih ulja

Hemijska komponenta Graniéne vrijednosti koncentracija (mg/kg)
Naftni ugljovodonici (benzin/dizel) 100
Naftni ugljovodonici (teska ulja) 1000

Tabela. 7.1.5. Rezultati analiza sadrZaja ukupnih mineralnih ulja u tlu

Red.br Mjesto uzimanja uzorka tla Dubina (cm) Ukupna mineralna ulja (mg/kg)
30. Konaci 0-10 25,05
30. Konaci 10-20 13,66
31. Bacevo 0-10 28,99
31. Bacevo 10-20 58,75
15. Sokolovici 0-10 20,39
15. Sokolovici 10-20 25,59
33. Babin do 0-10 21,88
33. Babin do 10-20 9,09
34, Veliko polje 0-10 11,53
34. Veliko polje 10-20 14,93
32. Deponija Krupac 0-10 22,27
32. Deponija Krupac 10-20 13,92
38. Vrelo Bosne 0-10 92,45
39. Sokolovi¢ kolonija 0-10 96,78
40. Bacevo 0-10 Nema
41. Kovaci 0-10 15,42
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7.1.2.3 SADRZAJ UKUPNIH PAH JEDINJENJA U TLU

PAH —ovi ili policiklicni aromatski ugljovodonici se vrlo slabo otapaju u vodi i vrlo su otporni na biorazgradnju.
Nastaju kao nusproizvodi najéesé¢e u procesu nekompletnog sagorijevanja organske materije ( npr. Industrije,
Sumski pozari, spaljivanje otpada, sagorijevanje goriva i dr.). Mnogi od PAH spojeva su kancerogeni. Mogu se
postepeno razgradivati uticajem sunceve svijetlosti i djelovanjem nekih mikroorganizama.

Na ispitanom podrucju uzeto je Sest uzoraka tla za ispitivanje eventualne kontaminiranosti tla ovim organskim
polutantima. Analizirani uzorci su uzeti na slijede¢im lokalitetima: Babin do, Bacevo, Konaci, Sokolovici, Veliko
polje i Deponija Krupac.

Naknadno (03.11.2011.) su uzeta jo$ Cetiri uzorka tla na lokalitetima: vrelo Bosne, SKB5 bunar, Bacevo-Aleja i
put za Famos.

Prema Pravilnik o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u zemljiStu i metodama njihovog
ispitivanja (,,Sluzbene novine FBiH, broj 72/09) grani¢na vrijednost za PAH-ove je 2 mg/kg tla.

Analizirajuéi rezultate ispitivanja tla na predmetnoj lokaciji moZze se konstatovati nepostojanje i/ili niska
vrijednost PAH-ova. | na lokaciji Deponije Krupac, su znatno ispod granicnih vrijednosti.

Prema tome ne postoji opasnost kontaminacije vode na ovom podrucju.

Tabela. 7.1.6. SadrZaj ukupnih PAH jedinjenja u tlu

Red.br Mjesto uzimanja uzorka tla | Dubina (cm) Ukupna mineralna ulja
(mg/kg)
30. Konaci 0-10 nema
31. Bacevo 0-10 nema
15. Sokolovici 0-10 nema
33. Babin do 0-10 nema
34. Veliko polje 0-10 nema
32. Deponija Krupac 0-10 0,256
38 Vrelo Bosne 0-10 0,13
39 SKB5 bunar 0-10 0,47
40 Bacevo -Aleja 0-10 0,96
41 Put za Famos 0-10 0,36

7.1.2.4 SADRZAJ TESKIH METALA U TLU

IstraZivanje sadrzaja i oblika teskih metala provedeno je na Sirem podrucju Sarajevskog polja ukljucujuci
planinske oblasti i deponiju Krupac. Uzorci su uzimani na dubinama od 0-10 cm i 10-20 cm i analizirani zasebno
na sadrzaj teskih metala nakon ekstrakcije u smjesi azotne i perhloratne kiseline. Grani¢ne vrijednosti zavise od
teksture tla, tj. da li se radi o pjeskovitim, praskasto-ilovastim ili glinovitim tlima prema Pravilniku o utvrdivanju
dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u zemljiStu i metodama njihovog ispitivanja (,,Sluzbene novine
FBiH, broj 52/09). Na osnovu provedenih analiza ustanovljeno je da uzorci planinskih oblasti Babin Do i Veliko
polje pokazuju povecano optereéenje cinkom, dok su na Velikom polju i Konacima zabiljezene i povecéane
koli¢ine ukupnog kroma. Kadmijum je registrovan na prostoru svih izvorisnih zona osim na Konacima, a u
znatnijim koncentracijama ustanovljen je na podruc¢jima Babin Do i Veliko polje. Koncentracije olova na
prostoru Velikog polja iako ispod MDK vrijednosti viSe su nego na prostoru drugih izvorisnih zona. Za cink, olovo
i kadmij moguca su dva nacina difuznog oneciS¢enja: recentna sedimentacija rijeCnih nanosa izloZenih
oneciséenju i atmosferska depozicija Cestica iz urbanih izvora (industrijska emisija, promet, odlaganje otpada,
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toplane i dr.). Elementi pedogenog ili litogenog porijekla kao sto su krom i djelomi¢no olovo visoko koreliraju sa
koli¢cinom gline, a ispod humusnog sloja na podrucju Velikog polja tlo je pretezno glinovito. Buduci da je na
prostoru Velikog polja zastupljeno humusno aluvijalno tlo, cink se brzo vezuje u stabilnije oblike i relativno je
mala mogucnost njegove pokretljivosti, kao i bioakumulacije kadmijuma u organskom obliku. Kod fluvijalnih
livadskih tala, srazmjerno unosu cinka i kadmijuma antropogenog porijekla moguéa je i njihova ubrzana
bioakumulacija. Povec¢ane koncentracije navedenih teskih metala na podrucju Babinog Dola gdje je zastupljeno
vecim dijelom nasuto pjeskovito tlo mogu imati veéi eventualni negativni uticaj po biljni svijet nego na Velikom
polju gdje je vec¢inom zastupljeno aluvijalno tlo. Prekoracenja koncentracija kadmijuma u tlu izvorisnih zona
Bacevo i Sokolovici, i ukupnog kroma na Konacima biljeZzena su samo na dubinama od 0-10 cm, a bitno je istaci
da je na prostoru navedenih izvorisnih zona zastupljeno prvenstveno fluvijalno livadsko tlo.

Tabela. 7.1.7. Rezultati analiza sadrZaja prioritetnih supstanci - teskih metala u tlu

Mjesto uzimanja uzorka Dubina )

. (cm) Cu Ni Zn Pb cd Cr Mn Na
Konaci 0-10 31,52 32,67 | 166,75 9,88 0,56 84,63 | 972,02 | 4470,60
Konaci 10-20 27,48 45,56 167,89 8,66 0,93 51,19 | 963,38 |5029,67
Bacevo 0-10 21,37 35,10 136,23 9,63 1,01 42,0 468,96 | 4105,62
Bacevo 10-20 20,17 28,43 132,46 10,03 0,75 46,35 528,40 | 3676,56

Sokolovici 0-10 18,03 34,86 122,84 9,74 1,03 54,73 894,90 |2170,77
Sokolovici 10-20 20,04 38,26 108,75 9,67 0,90 45,41 951,50 |3117,12
Babin do 0-10 23,82 38,48 284,35 8,20 4,75 77,33 |1057,58 | 786,69
Babin do 10-20 18,12 33,89 212,06 7,47 5,06 53,85 652,52 |1326,91
Veliko polje 0-10 30,33 44,36 236,58 20,67 4,03 67,17 |1955,13| 923,53
Veliko polje 10-20 24,66 29,00 241,83 19,67 2,89 80,20 |1188,16|1821,85
Deponija Krupac 0-10 17,38 15,18 101,37 47,56 1,95 24,78 | 1367,11| 847,42
Deponija Krupac 10-20 13,41 23,50 88,29 48,82 1,75 23,93 |1718,86| 896,35
Vrelo Bosne 0-10 36,2 - 183,3 290,7 0,90 31,1 - -
SKB5 bunar 0-10 30,5 - 91,2 47,1 0,14 24,1 - -
Bacevo -Aleja 0-10 23,1 - 67,7 37,1 0,07 19,1 - -
Put za Famos 0-10 32,3 - 84,7 43,7 0,07 24,6 - -

Osim u ukupnim oblicima, odredeni broj uzoraka tla je analiziran i u biljkama pristupa¢nom, fizioloski aktivnom
obliku. Dakle, u oblicima teskih metala koji se nalaze u koloidnom rastvoru tla i moguc¢nosc¢u lakog ispiranja u
podzemne vode. Tako su uzeti uzorci u podrucju Baceva, Bare — Stojcevac, Kamenjaca, Doglodi, Luke, Azi¢i —
Bare, D. Kotorac, Plandiste, Dobroseviéi, Sokolovi¢ Kolonija i Butmir. Sadrzaj teskih metala je ispitan prema
metodi Norvell-a i Lindzey-a. Potrebno je ista¢i da u nasoj legislativi ne postoje grani¢ne vrijednosti za
pristupacne oblike teskih metala.

Iz prezentiranih podataka se moze zakljuciti da:

e pristupacni oblici Zeljeza (Fe) se nalaze uglavnom u granicama srednjih vrijednosti osim na dva
lokaliteta u Doglodima gdje su niske vrijednosti. Sa porastom pH vrijednosti tla opada i sadrZaj
pristupacnog Zeljeza u tlu.

e  pristupacni oblici mangana (Mn) se nalaze takoder u granicama srednjih vrijednosti osim na dva
lokaliteta u Doglodima, u Kamenjacdi i u Plandistu gdje su niske vrijednosti. Vidljivo je iz rezultata da sa
porastom kiselosti tla raste i sadrzaj pristupacnih koli¢ina mangana.

e sadrzaj pristupacnih oblika bakra (Cu) i cinka (Zn) se nalazi u potpunosti u granicama srednjih
vrijednosti.
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e Korelacija izmedu pristupacnosti ovih elemenata i pH vrijednosti tla nije vidljiva mada bi pristupacne
forme ovih elemenata trebale biti u padu sa povec¢anjem kiselosti.

e pristupacni oblici kadmija (Cd) i kobalta (Co) nisu prisutni u tlu ni na jednom ispitivanom lokalitetu.

e pristupacni oblici olova (Pb) imaju niske vrijednosti na lokalitetima Azi¢i — Bare, Doglodi, Bare —
Stojcevac, Donji Kotorac, Sokolovi¢ kolonija i Butmir. Srednji sadrzaji olova su na lokalitetima Luka .
Doglodi, Kamenjaca, PlandiSte, DobrosSevi¢i i Bacevo. Analiziran je i ukupni oblik ovog elementa i
konstatovana je prekogranic¢na vrijednost na lokalitetu Vrelo Bosne.

Zbog specifi¢nosti lokacije Vrela Bosne, u programu mjera je predloZen program ispitivanja kvaliteta tla na
ovom podrudju.

lako je i u uzorku vode na Vrelu Bosne (u granicama dozvoljenog) registrovano prisustvo olova, ne moze se na
osnovu jednokratnog ispitivanja uspostaviti veza voda-tlo, niti sa sigurnos¢u tvrditi Sta je izvor pojave
(antropogeni uticaj ili autohtona pojava).
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8 KARAKTERISTIKE EROZIONIH PROCESA U SLIVU IZVORISTA

8.1 PRORACUN EROZIJE U SLIVU

CORINE program Europske Unije je ustanovljen 1985. godine kako bi pomogao ukljucivanju okolisne” dimenzije
u politiku EU, osigura optimalnu upotrebu resursa za dobivanje informacija o okoliSu i razvijanju metodoloske
baze potrebne za dobivanje informacija o okoliSu usporedivih na nivou Unije. CORINE metoda za procjenu
erozije tla (CORINE, 1992; Briggs i Giordano, 1995) bazirana je na znacajnom pojednostavljenju Univerzalne
Jednadzbe.

Gubitka Tla, regresionog modela za koji postoji znac¢ajna baza podataka prilagodena uslovima u Sjedinjenim
Americkim Drzavama, ali malo sistematskih podataka za Europsko podrugje.

Procjena rizika erozije po CORINE modelu obavlja se u dva koraka. Prvo se proracunava potencijalni rizik erozije
agregacijom indeksa erodibilnosti tla, erodibilnosti uslijed padavina i indeksa pada terena. Potencijalni rizik
ukazuje na podloznost terena eroziji. Drugi korak je procjena stvarnog rizika od erozije koji uzima u obzir i
indeks koristenja zemljista. Stvarni rizik od erozije dobije se modificiranjem dobivenog potencijalnog rizika
indeksom pokrivenosti zemljista.

CORINE model podrazumijeva proracun cetiri odvojena indeksa koji se zatim kombiniraju za procjenu rizika od
erozije:

- Indeks Erodibilnosti Tla — definiran na osnovu teksture, dubine i kamenog pokrivaca tla;

- Indeks Erodibilnosti Uslijed Padavina — prorac¢unat iz modifikovanog Fournier-ovog indeksa;
- Topografija — definiran iz osobina reljefa;

- Indeks Vegetativnog Pokrivata — odreden iz karte pokrivenosti/koristenja zemljista.

Kao prvi korak u procjeni rizika erozije pomoc¢u metode CORINE programa, izvrSena je integracija svih potrebnih
podataka unutar GIS baze podataka. Produkovane su potrebne slojnice podataka za sve indekse koji ulaze u
procjenu i ti indeksi su kombinovani prema ranije opisanim postupcima. Na ovaj nacin dobivene su karta
potencijalnog rizika erozije i karta stvarnih rizika erozije, prema modelu CORINE programa.
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Slika 70. Stvarni rizik od erozije

Generalno se moze zakljuciti da na prostoru Sarajevskog polja i cijelog sliva Dobrinje nema znacajnih rizika od
pojave erozije. Visok stepen rizika javlja se duz ivica planinskog masiva Bjelasnica — Igman (podrucje Vlahinje
izmedu vrhova Velika Vlahinja i Mala Vlahinja i na podrucju planinskog vrha Dobri do).

U gornjem toku rijeke Zeljeznice visok stepen rizika je oko vrha ,Crne glavica” (1892 m n.m.) i ,Paklenjaca,
zatim od vrha ,V. Ljeljen“(1974 m n.m.) do ,Sakratova luka”, pa od vrha ,Zubovi” (1793) do Crnog jezera
prolazeéi izmedu vrhova ,llijas” (1879 m n.m.) i ,Velika glavica” (1662 m n.m.). Jedan dio se proteZe od ,Usljiva
vrela” prolazedi izmedu ,Pasina planina“ i ,Bijelo jezero” do ,, Suva Lastva®“, , Klekova glavica” (2000 m n.m.) i
,Konjska vrela“.

Na jugo-istocnom dijelu su to podrucja ,Godijevac” , zatim podrucje ,,Mandra“ , i na prostor izmedu ,Duge
stijene” i ,,Smreke” preko vrha ,,Komin“ (1661 m n.m.) i vrha ,Jajce” (1687 m n.m.) do vrha Golica (1693 m
n.m.).

Tabela 8.1.1. Povrsine pod visokim stepenom rizika od erozije

Gornji sliv rijeke Zeljeznice 3,0
Sliv rijeke Dobrinje 0
Bjeladnica-lgman 0,2
Sarajevsko polje 0
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Slika 71. Podrucje visokog stepena rizika od erozije (Bjelasnica-lgman, podrucje Viahinje)
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Slika 72. Podrudje visokog stepena rizika od erozije (gornji sliv r. Zeljeznice)
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Slika 73. Podrudje visokog stepena rizika od erozije (gornji sliv r. Zeljeznice)
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9 MORFOLOSKE PROMIJENE U DONJEM TOKU RIJEKE ZELJEZNICE

Obzirom na znadaj rijeke Zeljeznice sa aspekta prihranjivanja izvorista Sokolovié¢i u ovom poglavlju je prikazan
kratak pregled aktivnosti na unaprjedenju stanja rijeke Zeljeznice na dionici od mosta u Vojkovi¢ima do Ilidze u
proteklih 15 godina.

Na dijelu od llidZe do Vojkovica korito rijeke Zeljeznice meandrira na $irokom prostoru. Promjene morfologkih
karakteristika su vrlo brze, tako da se situativni i visinski poloZaj korita znac¢ajno mijenja svake godine. Proces je
ubrzan i nekontroliranom eksploatacijom veéih koli¢ina Sljunka i pijeska. Uocen je trend znacajnog
produbljivanja korita, Sto utjeCe na snizavanje nivoa podzemne vode u priobalju, a time i na uvjete za zahvat
vode za potrebe vodoopskrbe grada Sarajeva.

U cilju prekidanja ovog negativnog trenda, a u sklopu urbanistickog plana uredenja Sireg podrucja Butmir-
Sokolovici, Institut za hidrotehniku gradevinskog fakulteta u Sarajevu je septembra 1995. godine izradio Idejno
rieenje “Uredenje i odrzavanje korita rijeke Zeljeznice u infiltracionoj zoni Sokolovié¢i”. Elaborat je usvojila
komisija za reviziju u novembru iste godine.

Koncept tehni¢kog riesenja uredenja korita rijeke Zeljeznice i $ireg priobalnog pojasa je odabran uz osiguranje
sljededih uvjeta:

- prekid trenda smanjenja infiltracije vode iz Zeljeznice u pravcu izvorista ”Sokoloviéi”,
kao i osiguranje uvjeta za povecanje infiltracije u pravcu lokaliteta zahvatnih bunara;

- moguénost zahvata dodatnih koli¢ina vode sa desne obale rijeke Zeljeznice;

- uskladivanje sa generalnim konceptom uredenja Sireg podrucja;

- zaStitu od zasipanja nanosom i erozije obala i dna korita (stabilnost korita);

- zastitu priobalnih povrsina od velikih voda ranga pojave jednom u 100 godina;

- moguénost za organiziranu i kontroliranu eksploataciju sljunka;

- moguénost za razvoj sporta i rekreaciju na vodi.

Krajem 1996 god. od Zavoda za planiranje razvoja grada predloZene su odredene izmjene koncepta uredenja
prostora Butmir - Sokolovici koje utjecu i na potrebu manje korekcije tehnickih elemenata regulacije korita
rijeke Zeljeznice iz Idejnog rjedenja usvojenog 1995. godine.

U sklopu Idejnog projekta Visenamjenskog vodoprivrednog podsistema Crna rijeka (u daljem tekstu VVPCR),
1999. godine, predvidena je i regulacija rijeke Zeljeznice na podrudju Sokoloviéa do spoja sa postojecom
regulacijom na Ilidzi. U skladu sa urbanisti¢kim konceptom i konceptom cjelokupnog Idejnog projekta VVPCR,
uraden je Idejni projekat regulacije rijeke Zeljeznice.

Na narednoj slici prikazan je koncept uredenja Sireg prostora priobalja rijeke Zeljeznice u sklopu projekta
VVPCR.
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U periodu do danas (decembar, 2009. godina), uradeni su glavni projekti regulacije rijeke Zeljeznice od mosta
»A. |lzetbegovic¢a®, pa do ,ratnog mosta“ u Sokolovi¢ima, prema kojima su izvedeni regulacioni radovi i upravo
se zavrsava dionica neposredno nizvodno od ratnog mosta.

Slika 75. Radovi nizvodno od ratnog mosta 2011.
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Slika 76. Pogled na ratni most sa uzvodne strane

Slika 77. Pogled uzvodno sa ratnog mosta
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Na fotografiji iznad, oznacen crvenim krugom, prikazan je dio ve¢ iskopanog gabarita planiranog reguliranog
korita. Iskop je raden u skladu sa projektom iz 1996. i 1990. i u duzini oko 300 m. lIzvodac je bila GIK

,Hidrogradnja“.

Slika 78. Prokopana dionica uzvodno od ratnog mosta.

Znadaj uredenja korita rijeke Zeljeznice na ovoj dionici pokazuje i analiza promjene morfologije korita u zadnjih
40-tak godina, a koja je prikazana u narednom poglavlju.

9.1 EKSPLOATACIJA SLIUNKA®

Vec¢ dugi niz godina, na podrucju Sokolovi¢a vrsi se intenzivna eksploatacija Sljunka. Posebno intenzivna
eksploatacija zabiljezena je u periodu 1961. — 1965. g. Tada su procijenjene koli¢ine eksploatacije na oko
100.000 m*/godignje.

Krajem Sezdesetih godina proslog stoljeca koli¢ine eksploatiranog sljunka procjenjivane su na 200.000
m>/godiénje”.

Prema procjenama koje su u tom periodu radene, ukupna koli¢ina 3ljunka koju rijeka Zeljeznica transportuje iz
sliva do prostora Sokolovi¢a iznosi oko 10.000 m3/godi§nje. Preostale koli¢ine eksploatirane su na racun
raspolozivih statistickih rezervi. Na potezu od 4 km vrsio se iskop Sljunka u priobalju rijeke, prosjecno do dubine
4 m i Sirine 300 m. Na narednoj slici prikazan je prostorni obuhvat na potezu Sokoloviéi — Vojkoviéi na kome se

8 GLAVNI PROJEKT UREDENJA KORITA RUEKE ZELJEZNICE OD NASELIA BUTMIR DO MOSTA U VOIKOVICIMA, Institut za hidrotehniku GF u
Sarajevu, 2009.

» (prof. A.Trumi¢, prof.mr.B.Kurpjel, Zoran Barbali¢, dipl.inz.grad. i Aleksandar Corovi¢, dipl.inz.grad. « Problemi eksploatacije $ljunka u
zastitnom podrucju izvorista Bacevo — LuZani», publikacija Zavoda za hidrotehniku GF u Sarajevu, juni 1969g.)
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vrsila a i danas se najve¢im dijelom vrsi eksploatacija $ljunka, sa ucrtanim poprecnim profilima na kojima su
pracene morfoloske promjene. N donjoj slici usporedno su dati snimljeni profili korita rijeke 1967g. prije
pocetka intenzivne eksploatacije i profili na istim mjestima snimljeni kasnijih godina, gdje se jasno vide efekti
prouzrokovani eksploatacijom velikih koli¢ina Sljunka.
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SITUACIJA RIJEKE ZELJEZNICE
0D VOJKOVICA DO ILIDZE

SA UCRTAMIM REGULISANIM KORITOM PO PROEKTU
1Z 1958 GOOINE.

Slika 79. Karta korita rijeke Zeljeznice na prostoru eksploatacije $ljunka sa ucrtanim profilima na kojima su
pracene morfoloske promjene

U maju 2006. godine, ponovo je izvrieno geodetsko snimanje korita rijeke Zeljeznice od «ratnog mosta « u
Butmiru do entitetske granice.

Kod izbora profila vodilo se racuna da se snimanje vrsi na priblizno istim lokalitetima na kojima je izvrSeno
snimanje i 1968. g. Kako je tokom 1997. i 1999 g. ovaj prostor takoder vrlo detaljno geodetski sniman, za
analizu promjene morfologije korita odabrana su geodetska snimanja obavljena 1999. i 2006 g. u obuhvatu
korita rijeke Zeljeznice prikazanog na gornjoj slici. Utvrdeno je znadajno spustanje nivelete korita ispod zadate
kote od 505 m n.m. u profilu bunara BSK — 2, koja je definirana provedenim hidroloskim ispitivanjima.

Utvrdivanje koli¢ine eksploatacije u periodu od 1999 — 2006 g. vrseno je analizom geodetskih snimaka korita
provedenih u navedenim godinama. Tako je za svaki snimljeni profil u 1999 g. izvrSeno ponovno snimanje 2006
g. na osnovu pojavljene razlike u Sirini i dubini svakog od profila sracunate su povrsine, a zatim na osnovu
razmaka profila dobivene zapremine odnosno koli¢ine iskopanog Sljunka, da koli¢ina Sljunka izvadenog iz korita
rijeke Zeljeznice u periodu 1999.-2006. iznosi 543.000 m>, odnosno 77.540 m>/god.

Posljednjih 15-tak godina eksploatacija Sljunka daleko je ve¢a od obnavljanja. Cijelo korito od «ratnog mosta»
do entitetske granice, u Sirini od 150 do 200 metara, potpuno je ,,0¢is¢eno” od naslaga sljunka, u sloju debljine
od 1,5 do 2,0 metara, koji je rijeka odlagala u posljednjih 30-ak godina, a pored toga, korito je i bocno prosireno
na nekim mjestima i viSe od 100 metara.

Procjena pronosa nanosa, odnosno specificnog pronosa nanosa (koeficijenta spiranja) prezentirani su u
narednoj tabeli.

Tabela 9.1.1. Usporedni prikaz procjene pronosa nanosa u slivu rijeke Zeljeznice razlic¢itim metodama

Nanos

: Nanos (m*/god) Koef. spiranja
Vodotok =07 Metoda procjene koli¢ine nanosa (%) G
2, ~ . SP
Flkm?) Ukupno VL Eyr DTS Vuéeni [m*/km?/god]
suspendovanog
Zeljeznica I’.l.IZVOanI(?.d 170 Empirijski proraCl'm po metodi 50790 5079(+2539 15 299
akumulacije Bogatidi prof. Gavrilovica suspendovanog)
Bijela rijeka 110 Mjerenja nanosa 3130 604 14,9 28,3
3 Analiza promjena morfologije
Zeljeznica 345 Korita od 1999 -2006 - 77 541 - -
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Iz prikazanih rezultata mogu se uociti znacajne razlike kada je u pitanju procjena pronosa nanosa, utvrdena
empirijskom metodom u odnosu na rezultate mjerenja u slivu Bijele rijeke. Dosta oskudne koli¢ine registrirane
mjerenjima mogu biti posljedica nereprezentativnosti hidroloskih situacija u kojima su ona vrSena, kao i
relativno kratak period osmatranja koristen kod uspostavljanja zavisnosti, pronos nanosa — proticaj vode.

Analiziraju¢i dobivene koeficijente spiranja, vidljivo je da je koeficijent dobiven mjerenjem priblizno 10 puta
manji od koeficijenta dobivenog proratunom. Kada se prikazani koeficijenti usporeduju sa koeficijentima
spiranja registriranim u slivu rijeke Bosne onda se rezultat dobiven empirijskim proracunom ¢ini realnijim.

9.2 UTICAJ EKSPLOATACIJE SLJUNKA NA PODZEMNE VODE I1ZVORISTA SOKOLOVICI

Koli¢ina voda iz rijeke Zeljeznice koja se infiltrira u podzemnu akumulaciju zavisi od niza faktora, odnosno
konturnih uslova, od kojih su dominantni sljedeci:

= proticaj u rijeci Zeljeznici, odnosno hidrolo$ka situacija u kojoj se infiltracija odvija;
= razlika nivoa vode u rijeci Zeljeznici i vode u podzemnoj akumulaciji (hidrauli¢ki gradijent);

= stanje korita rijeke Zeljeznice u pogledu sposobnosti procjedivanja vode u podzemlje,
odnosno veli¢ine otpora na kontaktu korita rijeke sa zaobaljem.

Proticaji rijeke Zeljeznice u su$nom periodu mogu se povecati izgradnjom akumulacije, kao $to je i planirano na
Crnoj rijeci i na taj nacin osigurati odgovarajuce proticaje, ¢ime se stvaraju uslovi za infiltraciju potrebnih
koli¢ina vode. Uredenjem, odnosno regulacijom korita, mozZe se utjecati na treéi konturni uslov. Da bi se mogao
analizirati odnos povrsinskih i podzemnih voda na prostoru izvorista, potrebno je definirati niveletu korita pri
kojoj e se ostvariti maksimalno mogucéa razlika nivoa vode u rijeci i nivoa u podzemnoj akumulaciji.

U tu svrhu iskoristena su mjerenja koja su kontinuirano vr$ena od aprila 1997. do aprila 1998. godine (situacije
prije pustanja izvorista Sokoloviéi u eksploataciju), dok su sa manjim prekidima mjerenja nastavljena i tokom
1999. godine (nakon pustanja izvorista u eksploataciju).

Osmatranja su obuhvatila mjerenja na mreZi pijezometara lociranih neposredno oko bunara na izvoristu
Sokoloviéi (SKB2, SKB3, SKB4 i SKB5), te vodostaje rijeke Zeljeznice, na profilu Lasi¢ki Mlini (profil kod bunara
SKB2).

Za analizu odnosa voda rijeke Zeljeznice i podzemnih voda, od svih osmatranih pijezometara u periodu 1997-
1998. godina odabrana su 4 karakteristi¢na i to: P-311, P-61, R-54 i P-52.).

Sa nivograma osmatranih pijezometara jasno je da nivoi podzemne vode u svim pijezometrima identi¢no rastu i
opadaju sa nivoima rijeke Zeljeznice. To potvrduje konstataciju utvrdenu mjerenjima da rijeka Zeljeznica
znacajno ucestvuje u prihranjivanju akvifera Ciji se nivoi osmatraju ovim pijezometrima. Takoder je uocljivo da
su se nivoi podzemnih voda kretali u rasponu od 1,0 m za pijezometre blize rijeci Zeljeznici, do 1,5 m za
pijezometar P-311, koji je u odnosu na druge znatno dalji od rijeke. To je najvjerojatnije posljedica znacajnog
priliva voda iz pravca bloka Igman-Bjelasnica, odakle se pored rijeke Zeljeznice takoder vrsi prihranjivanje
izvoriSta Sokolovi¢ kolonija.

Projekat zastite izvorista vode za pice “Sarajevsko polje” 171



SK-3t ;x-;vf"”?
5K BSK-3

Legenda:

PIJEZOMETRI ODABRANI ZA ANALIZU ODNOSA ;- % 2 e
POVRSINSKIH | PODZEMNIH VODA ! Vvt ’ ""Qo_

>
§ m BSK  EKSPLOATACIONI BUNAR W T R e w0 it A

Slika 80. Situacija izvorista Sokolovici sa pozicijom pijezometara i eksploatacionih bunara za mjerenja
infiltracije tokom 1990-tih godina

Prikupljeni podaci o nivoima podzemnih voda u periodu april 1997. — april 1998. godine iskoriSteni su za
konstrukciju hidroizohipsi na izvoristu u razli¢itim hidroloskim situacijama. Ove linije predstavljaju izolinije
jednakih nivoa podzemnih voda, koje osim toga odrazavaju i primarne smjerove tecenja u akviferu.
Hidroizohipse su konstruirane za minimalne, srednje i povecane proticaje rijeke Zeljeznice i prikazane su na
narednim slikama.
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Slika 81. Nivoi podzemnih voda na karakteristicnim pijezometrima izvorista Sokolovic kolonija i rijeci
Zeljeznici tokom osmatranja u periodu 1996-97. godina

Sa slika je uocljivo da se, a Sto je bilo i za ocekivati, tok podzemne vode odvija paralelno smjeru tecenja rijeke,
sa padovima pijezometarske linije, koji se za sve tri analizirane situacije krecu u intervalu od 3,5 do 4 metra.

Slika 82. Potencijalne linije na izvoristu Sokolovi¢ kolonija za dan 31.08.1997. godine, Qz.y.s. upza = 0,189 m3/s

Navedeni rezultati osmatranja nivoa podzemne vode, zajedno sa rezultatima mjerenja infiltriranih koli¢ina voda
na Sirem prostoru izvorista Sokoloviéi, upucuju na zaklju¢ak da kontrolirana eksploatacija Sljunka u periodu april
1997. — april 1998. godine nije narusavala infiltraciju voda iz rijeke u podzemnu akumulaciju.
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Slika 83. Potencijalne linije na izvoristu Sokolovi¢ kolonija za dan 06.01.1997. godine, Qz.ys. ipza =28 m3/s,

Slika 84. Potencijalne linije na izvoristu Sokolovic kolonija za dan 02.06.1997. godine, Qz.y.s. uipia= 7,2 m3/s
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9.3 ANALIZA ODNOSA POVRSINSKIH | PODZEMNIH VODA

Za potrebu definiranja medusobnog odnosa nivoa voda u rijeci Zeljeznici i nivoa voda podzemne akumulacije,
konstruirane su i zavisnosti nivo vode (vodostaj) u rijeci i nivo vode u podzemnoj akumulaciji za sva 4
pijezometra koja su osmatrana u periodu 1997-98. godina (P-61, P-311, P-52 i R-54). Dobiveni odnosi prikazani
su graficki.
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Slika 85. Zavisnost vodostaja na pijezometru P-61 i vodostaja u rijeci Zeljeznici za period IV/97 — IV/98
(Situacija prije pustanja izvorista u pogon)
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Slika 86. Zavisnost vodostaja na pijezometru P (SK)-52 i vodostaja u rijeci Zeljeznici za period IV/97 — IV/98
(Situacija prije pustanja izvorista u pogon)

Na osnovu graficki prezentiranih zavisnosti, odnosno definiranih odnosa, moguce je izvesti sljedece zakljucke:

= Postoji jaka zavisnost promjene nivoa vode u podzemnoj akumulaciji od promjene nivoa vode
(vodostaja) u rijeci Zeljeznici;
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= Karakteristike dobivenih zavisnosti se ne razlikuju od pijezometra do pijezometra, sa
izuzetkom pijezometra R-54, koji se prakti¢no nalazi veoma blizu korita rijeke;

= Za sve uspostavljene zavisnosti mogu se uociti dvije karakteristi¢ne linije odnosa:

— jedna za vodostaje rijeke Zeljeznice do vrijednosti 505,40 m.n.m. i

— druga za vece vodostaje;

* Prva linija zavisnosti za vodostaje rijeke Zeljeznice do 505,40 m.n.m. je prakti¢no linearna sa
odstupanjima koji su rezultat drugih faktora, a koji takoder uticu na promjenu nivoa vode
podzemne akumulacije. Kao primjer moze se navesti dotok voda iz pravca Igmana i stepen
kolmiranosti korita rijeke;
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Slika 87. Zavisnost vodostaja na pijezometru P-311 i vodostaja u rijeci Zeljeznici za period IV/97 — IV/98
(Situacija prije pustanja izvorista u pogon)
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Slika 88. Zavisnost vodostaja na pijezometru R-54 i vodostaja u rijeci Zeljeznici za period IV/97 — IV/98
(Situacija prije pustanja izvorista u pogon)

176 Projekat zastite izvorista , Sarajevsko polje”



= Druga linija zavisnosti pokazuje da se za vodostaje rijeke Zeljeznice iznad 505,40 m.n.m. nivo
vode u podzemnoj akumulaciji vrlo malo ili gotovo nikako ne mijenja. Vjerojatno objasnjenje
ovakve situacije leZi u ¢injenici da su vodostaji rijeke Zeljeznice veéi od 505,40 m.n.m. odraz
hidroloske situacije, odnosno ulaska u vlazni dio godine kada su najvjerojatnije doticaji
podzemnih voda u intergranularni akvifer Sokoloviéi iz pravca planine Igman dominantniji od
onih iz pravca rijeke, ili je pak nivo podzemne akumulacije blizak nivou koji se na tom prostoru
moze maksimalno ostvariti. Za potvrdu ovih navoda neophodan je daleko veéi fond podataka
prikupljenih kontinuirano u duzem vremenskom periodu. Stoga bi u Sirem rejonu Sokolovica
bilo potrebno uspostaviti kontinuiran i sistematski monitoring podzemnih i povrsinskih voda.

Rezultati provedene analize ukazuju da je za osiguranje infiltracije iz Zeljeznice u podzemnu akumulaciju
izvoriSta Sokolovi¢i, u navedenom obimu, neophodno pridrZavati se sljedecih ogranicenja:

= Na profilu Lasi¢ki Mlini, profil neposredno uzvodno od bunara SKB2 kota dna korita ne smije
biti nia od 505,0 m.n.m., tako da bi se pri prosjeénim proticajima vode u rijeci Zeljeznici
zadrzao isti kapacitet infiltracije koji se ostvarivao u prirodnim uslovima. Navedena kota
omogucdava da se infiltracija voda u podzemlje, u situacijama kada je to potrebno, odvija u
rasponu pojave vodostaja rijeke Zeljeznice do kote 505,40 m.n.m., odnosno pri vodostajima
pri kojima se onda i nivo podzemne akumulacije znacajno mijenja.

= Da bi se uslovi za infiltraciju vode rijeke Zeljeznice u podzemnu akumulaciju na lokalitetu
Lasicki Mlini zadrzali, odnosno ostvarili i na nizvodnim potezima, potrebno je da pad dna
korita, Sto je moguce bolje, prati pad nivoa podzemnih voda u uslovima maksimalne
infiltracije. Kako se to ostvaruje u ljetnom periodu, odnosno u periodu malih voda, kada je i
moguca razlika izmedu nivoa u rijeci i podzemnoj akumulaciji, to bi pad dna korita trebao da
iznosi oko 3%, koliko iznosi i pad nivoa podzemnih voda na istoj dionici.

9.4 KARAKTERISTIKE REZIMA PODZEMNIH VODA NA 1ZVORISTU SOKOLOVICI NAKON
NJEGOVOG UKLJUCIVANJA U EKSPLOATACIJU

Na osnhovu rezultata osmatranja nivoa podzemne vode na izvoristu Sokolovi¢i nakon njegovog pustanja u
eksploataciju, za iste pijezometre (P-311, P-52, R-54) dati su dijagrami promjene nivoa u vremenu, koji su
prikazani na narednoj slici. Usporedujuéi ove nivograme sa onim prije pocetka eksploatacije, moze se reci
sliedece:

= Oscilacije nivoa podzemne vode u oba slucaja prate oscilacije vodostaja rijeke Zeljeznice.

= Uocava se da nivoi u podzemnoj akumulaciji nakon pustanja izvorista u eksploataciju,
generalno gledano, imaju niZe kote. To je posebno izraZzeno na pijezometrima koji su udaljeniji
od rijeke Zeljeznice i u situacijama minimalnih voda.

Za ilustraciju hidrodinamickih odnosa na izvoristu Sokoloviéi prije i nakon pustanja izvorista u eksploataciju,
koristen je prikaz odnosa nivoa u rijeci Zeljeznici i podzemnoj akumulaciji. Profil je povuéen od rijeke Zeljeznice
preko pijezometara R-51, P-52, zatim bunara BSK-2 i pijezometra P-311. Prikazani su maksimalno i minimalno
registrirani nivoi prije, te nivoi registrirani u aprilu i augustu 1999. godine, nakon pustanja izvorista Sokoloviéi u
eksploataciju.

Vidljivo je da crpljenje vode na izvoristu uzrokuje generalno obaranje nivoa u podzemnoj akumulaciji. SniZzenja
nivoa podzemne vode oditija su u su$nom periodu i povecavaju se sa udaljavanjem od rijeke Zeljeznice. To
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samo govori da se crpljenjem vode na izvoristu Sokolovici osiguravaju povoljniji uslovi za infiltraciju voda rijeke
Zeljeznice u akvifer.
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10 DEFINIRANJE KOLICINA KOJIMA SE PRIHRANJUJE IZVORISTE

Odredivanje ukupnih koli¢ina, koje se na godisnjem nivou infiltriraju (zahvataju) iz vodotoka lociranih na rubu
izvoriSta Sarajevsko polje, za potrebu njegovog prihranjivanja, moguce je odrediti kao razliku koli¢ine na ulazu i
izlazu iz zone infiltracije. U tom smislu, u nastavku se daje prikaz odnosa proticaja na podrucju prirodne
infiltracione zone u koritu rijeke Zeljeznice, zatim na podrudju prirodne i vjestacke infiltracije iz korita rijeke
Bosne, na potezu Vrelo Bosne-Plandiste i VS Reljevo, kao i stanje u zoni vodotoka Vecerica.

10.1 INFILTRACIA I1Z RIJEKE ZELJEZNICE

Podetna istraZivanja prirodne infiltracije izdani iz pravca rijeke Zeljeznice, izvedena su tokom 1965. do 1966.
godine (ZHGF, 1967. godine). IstraZivanja su bazirana na mjerenju proticaja rijeke Zeljeznice na pet stalnih
hidrometrijskih profila, i to: Krupac, Vojkoviéi | (Z1), Lasi¢ki mlini (Z3), Sljunkara (Z4) i llidza (Z5). lzvréeno je
devet serija mjerenja, uglavnom u malim vodama , na osnovu Cega je zakljuéeno da se u podzemlje infiltriraju
znatne koli¢ine vode rijeke Zeljeznice pri svim vodostajima. Za seriju koja je izvedena pri minimalnoj vodi
16.10.1965. godine, utvrdena je specificna infiltracija po pojedinim dionicama, a rezultati su prikazani u
nastavku Ukupna koli¢ina infiltrirane vode u ovoj situaciji iznosila je 0,90 m?/s. Najveca infiltracija javlja se na
dionici Lasi¢ki mlini-Sljunkara (214 1/s/km), dok je infiltracija registrirana i na dionicama Krupac-Vojkovii | i
Vojkovici I-Lasi¢ki mlini. Na dionici Sljunkara-llidZa registriran je prirast protoka, odnosno nije utvrdena
infiltracija rijeke Zeljeznice. Generalno, zaklju¢eno je da kolitina infiltracije ne zavisi samo od proticaja i
vodostaja u rijeci Zeljeznici, ve¢ i od nivoa podzemnih voda i koli¢ine eksploatacije. Vec¢a eksploatacija na
izvoristu utice na vecu infiltraciju, uglavnhom zbog pomjeranja grani¢ne strujne linije nizvodno prema llidZi
(ZHGF, 1967. godine).

Tabela 10.1.1. Mjerenja proticaja rijeke Zeljeznice u periodu od 1965. do 1966. godine

. . Izmjereni proticaji m*/s

Hidrometrijs - .
i brofil 1965. godina 1966.godina

P 13.08. 08.09. 18.09. 16.10. 19.11. 16.12. 23.08. 24.08. 10.10.
KRUPACKE

3,61 2,42 0,85 0,84 - - - - -

STIJENE
KRUPAC 3,02 2,43 1,00 0,98 9,54 11,0 1,48 2,10 1,30
Voukovici | 3,00 2,2 - 0,75 9,55 10,7 1,43 2,58 1,59
LASICKI MLINI 1,25 0,61 0,47 0,30 - - 0,87 2,12 2,34
SLUNKARA 0,94 0,42 0,37 0,07 7,40 9,60 0,60 1,82 0,229
ILIDZA 0,92 0,99 0,81 0,64 10,6 11,1 0,83 2,28 0,693

(Izvor: ZHGF, 1967. godine)

Tabela 10.1.2. Specifi¢na infiltracija iz rijeke Zeljeznice ( mjerenja 16.10.1966. godine)

DIONICA SPECIFIENA INFILTRACIJA (L/S/KM)
KRUPACKE STIJENE -
KRUPAC- VoJKovICI | 96
VOIKOVICI |- LASICKI MLINI 126
LASICKI MLINI- SUUNKARA 214
SLIUNKARA- ILIDZA -149

(lzvor: ZHGF, 1967. godine)
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Slika 91. Promjena proticaja du? rijeke Zeljeznice na dan 16.10.1966. godine

IstraZivanjima iz 1965. do 1966. godine, utvrdena je orijentaciona zavisnost koli¢ine infiltriranih voda od

proticaja u rijeci Zeljeznici (ZHGF, 1967. godine).

Na narednoj slici je prikazana zavisnost proticaja na profilu Krupac, sa ukupnom infiltracijom na dionici Krupac-
Sljunkara (AQ). U ovoj analizi nije uzet u obzir dotok vode iz Krupackog vrela i Potoka, koji u minimumu iznosi
oko 50 I/s, dok je prosjeéni dotok oko 300 I/s (ZHGF, 1967. godine). Slika pokazuje da intenzitet infiltracije zavisi
od proticaja na rijeci Zeljeznici. Pri malim vodama rijeke Zeljeznice od oko 1,0 m®/s, kakve su registrirane u dva
navrata tokom ovog istrazivanja, u periodu septembar-oktobar, utvrdeno je da se na posmatranoj dionici
infiltracija krece oko 700 I/s. Pri dosezanju proticaja u Zeljeznici od 5,0 m?/s, infiltracija dostiZe vrijednost od
oko 2,3 m’/s. Primijeceno je da pri ve¢im proticajima od navedenog, dolazi do stagnacije, a zatim i do opadanja

infiltracije.

Tabela 10.1.3
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Slika 92. Zavisnost koli¢ine infiltracije od proticaja na rijeci Zeljeznici, na osnovu istraZivanja 1965. do 1966.
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Proticaj (m®/s)
Datum

Krupac | Sljunk. AQ

| 13.08.1965 3,02 0,94 2,08

‘/‘P ¢ 08.09.1965 2,43 0d2 2,8

/ 18.09.1965 1,00 0,37 0,63
16.10.1965 088 0,07 0,91

/ 19.11.1965 9,54 7,40 m4

/ 16.12.1965 11,8 9,8 1,8
J 23.08.1965 1,48 0,60 0,88
*/e 24.08.1966 | 2,10 | 1,82 0,28
1080.1966 1,30 0,23 1,03
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Na osnovu istraZivanja, zaklju¢eno je da rijeka Zeljeznica predstavlja jedan od najznaajnijih izvora
prihranjivanja akumulacije podzemnih voda na prostoru izvorista Sokolovici, te da znacajno uti¢e na odrzavanje
ukupnog bilansa podzemne akumulacije voda na prostoru izvorista Bacevo, Konaci i Sokolovici.

Prethodno navedeni rezultati odnose se na tadasnje stanje geometrije korita rijeke Zeljeznice. U narednim
fazama istrazivanja izvorista izvrSen je veci broj mjerenja koja su imala za cilj odredivanje infiltracije voda rijeke
Zeljeznice u podzemnu akumulaciju Sarajevskog polja (IHGF, 2006. godine). Mjerenja izvedena na $irem
prostoru izvorista Sokolovici, dionica Krupac-Ilidza, koja se odnose na period 1982. do 1988. godine, prikazana
su u narednoj tabeli, a na slici pozicije mjernih profila na rijeci Zeljeznici, na kojima je vréeno mjerenje koli¢ina
infiltracije, te poziciju intenzivne eksploatacije Sljunka.

Tabela 10.1.4. Pregled karakteristicnih srednjih mjesecnih koli¢ina vode koje se iz rijeke Zeljeznice infiltriraju
u podzemnu akumulaciju na potezu Krupac-llidZza

PROSJEENA MIESECNA INFILTRIRANA VODA M*/s
GODINA
MiINIMUM MAKSIMUM PROSIECNO
1982. GODINA 450 1860 970
1983. GODINA 460 2020 950
1984. GODINA 570 2070 1180
1985. GODINA 310 1230 650
1986. GODINA 570 2190 1090
1987. GODINA 740 1510 1040
PROSJEK 515 1810 980

Na osnovu ovih podataka, zaklju¢eno je da je prosjecna koli¢ina vode koja se infiltrira iz rijeke Zeljeznice, oko
1,0 m3/s.

Slika 93. Siri prostor Sokolovica sa lokacijom izvorista i mjesta mjerenja proticaja na rijeci Zeljeznici tokom
1980. do 1990. godine

Rezultati mjerenja u periodu 1996. do 1997. godine, U narednoj tabeli se vidi da se infiltracione koli¢ine nisu
bitno promijenile, jer se prosje&na koligina krec¢e od 0,7 do 1,2 m*/s.
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Tabela 10.1.5. Pregled izmjerenih koli¢ina voda koje se iz rijeke Zeljeznice infiltriraju u podzemnu akumulaciju
na karakteristicnim dionicama vodotoka tokom 1996. do 1997. godine

INFILTRACIONA KOLIEINA VODE L/S NA DIONICI
DATUM
MiNIMUM PROSJECNO
15.08.1996. 575 762
31.08.1996. 773 718
10.06.1997. 1170 1216
08.07.1997. 1162 975
05.08.1997. 961 951
07.09.1997. 688 759

Koli¢inu vode rijeke Zeljeznice, koje se iz ovog vodotoka infiltriraju u akvifer izvori§ta Sarajevsko polje, u
najnovijem periodu moguce je odrediti koriStenjem simultanih mjerenja i osmatranja minimalnih mjesecnih i
godiSnjih proticaja na VS Krupacke stijene i VS llidZa, prikupljenih toko 2006. i 2007. godine. Prosjetna
infiltracija u malim vodama tih godina iznosila je u prosjeku 1,00 m?/s. Ovdje nije moguce analizirati duzi
period, s obzirom da se na VS llidZa raspolaze samo sa 3 godine osmatranja, od ¢ega samo 2 paralelno sa VS
Krupacke stijene.

U ekstremno malim vodama, infiltracija iz rijeke Zeljeznice opadne na koli¢inu od 0,720 m?®/s do 0,780 m®/s.
Ovo je registrirano u augustu i septembru 2007. godine. Medutim, treba ista¢i da u malim vodama proticaj
rijeke Zeljeznice na profilu Krupacke stijene iznosi u rasponu od 0,792 m?/s do 0,88 m%/s, &o je registrirano
2003. i 2007. godine, a predstavlja malu vodu ranga pojave izmedu 30 i 50 godina. Radi ilustracije u odnosu na
stanje tokom 80-tih godina proslog vijeka, infiltracija iz rijeke Zeljeznice, takoder se kretala u rasponu od 0,6 do
preko 2,0 m’/s, prosje¢no 1,0 m’/s, te se stoga moze konstatovati da je u prosjeku infiltracija iz rijeke Zeljeznice
u odnosu na naprijed opisani protekli period iz 80-ih godina, nepromijenjena. Medutim, ipak treba napomenuti
da je tokom 1996. godine, u pogon pusteno izvoriste Sokolovici, tako da je na tom rubu doslo do izvjesnih
hidrodinamickih promjena u akviferu. Naime, spustanjem nivoa podzemne vode u neposrednom zaobalju rijeke
Zeljeznice, omogucena je nesmetana i permanentna infiltracija iz vodotoka. lako su zna&ajnije naru$eni odnosi
dna korita i nivoa podzemne vode, koji su dok nije postojalo izvoriste Sokolovi¢i ponekad omogucavali i
eksfiltraciju podzemnih voda u rijeku Zeljeznicu, formiranje izvorista Sokolovi¢i donekle je lokalno popravilo
stanje. Medutim, s obzirom da su znatno povecane koli¢ine eksploatacije prihranjivanja akvifera u ukupnom
bilansu, najvjerojatnije je neSto poveéano u srednjim i velikim vodama, ali na ra€un smanjenja proticaja u
rubnom vodotoku Zeljeznice. VaZno je naglasiti da nije doslo do poveéanja infiltracije iz rijeke Zeljeznice u
malim vodama. Razlog za to je ogranien kapacitet ovog vodotoka u susnom periodu, kada su skoro sve
raspoloZive koli¢ine koje teku rijekom Zeljeznicom na VS Krupacke stijene, opadnu i ispod 1,0 m3/s, tako da
praktiéno ne postoji moguénost povecanja kolicine infiltracije iz rijeke Zeljeznice u najkriti¢nijem susnom
periodu. Pored toga, bioloski minimum ovog vodotoka na VS Krupacke stijene, odreden preko odnosa sa VS
llovica iznosi Qgs = 1,15 m’/s, a proticaji na VS llidza, tokom ljeta, spadnu na cca 0,150 m®/s. To znati da se
skoro ¢itava koli¢ina, koja bi po Zakonu o vodama, trebala da tece rijekom Zeljeznicom, kao biologki minimum,
infiltrira u izvoriSte. Naravno, ovdje je rije¢ o prirodnoj infiltraciji, medutim, da nema intenzivne eksploatacije
tako velike koli¢ine voda, se ne bi infiltrirala iz ovog vodotoka. Navedene konstatacije i ¢injenice bile su osnova
za pokretanje aktivnosti projekta izgradnje akumulacije Crna rijeka, kojom bi se u Zeljeznici, tokom ljeta,
osigurala potrebna koli¢ina za infiltraciju i odrzanje bioloskog minimuma. Zbog vecih koli¢ina zahvatanja iz polja
bilans voda u njemu, tokom susnog perioda, jedva da je moguce odrzavati, iz tog razloga, manjim dijelom,
zahvataju se i staticke rezerve, a sve viSe i voda iz rubnih vodotoka, Sto dovodi do ve¢ spomenutog, skorog
presusivanja rijeke Zeljeznice na profilu llidZa, tokom perioda godignjih minimuma. Sli¢na situacija dogada se i
na drugom rubnom vodotoku, rijeci Bosni. Stanje reZzima voda rijeke Bosne i uticaj eksploatacije iz polja na
rezim ovog vodotoka, prezentira se u nastavku.
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Tabela 10.1.6. Pregled minimalnih mjesecnih proticaja rijeke Zeljeznice na VS Krupacke stijene i VS IllidZa u

periodu 2006. do 2007. godine

God. Minimalni mjeseéni proticaji Q(m>/s)
VS obra Prosjecan
de | 1l 1] 1\ \") Vi Vil Vil IX X X1 X1 e
Krupacke 2006 48 | 3,65 83 | 11,5 | 6,25 2,9 2,3 1,58 | 2,05 | 2,05 | 2,75 | 2,03 4,2 16
stijene 2007 1,12 | 5,56 52 | 3,9 2,6 1,8 1,12 0,88 | 1,01 | 1,58 | 6,79 5,2 3,07
lidsa 2006 239 | 065 | 2,65 | 898 | 58 | 292 | 0526 | 0526 | 09 | 042 | 0,65 | 1,28 2,31 26
2007 2,65 5,50 5,40 4,11 2,14 1,13 0,329 0,157 0,23 0,62 8,02 4,35 2,9
10.2 INFILTRACHA IZ RIJEKE BOSNE

Rezim vodotoka Bosna, na dionici izmedu izvorista rijeke Bosne (VS Vrelo Bosne) pa do VS Plandiste, u
posljednjih 40-ak godina, pod permanentnim je uticajem koristenja voda za potrebe vodosnabdijevanja. Ti
uticaji posebno znacajni postaju tokom 80-tih godina proslog vijeka, kada se intenzivnije poveéava zahvatanje

vode iz

Sarajevskog polja.
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Slika 94. Hidrogram srednjih godisnjih proticaja duz toka rijeke Bosne period 1961. do 1990. i 2000. do 2009.

godine

Na narednoj slici su date prosjecne linije trajanja proticaja duz toka rijeke Bosne, period obrade 1961. do 1990.

godine, a potom i prosjecne linije trajanja proticaja duZ toka rijeke Bosne, period obrade 2000. do 2009.

godine.

Slika 95. Prosjecne linije trajanja proticaja duz toka r. Bosne, period obrade 1961. do 1990.g.
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Slika 96. Prosjecne linije trajanja proticaja duz toka r. Bosne, period obrade 2000. do 2009.g.
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Radi ilustracije uticaja povecane eksploatacije voda iz Sarajevskog polja na rijeku Bosnu u raspoloZivim
periodima osmatranja, narednoj tabeli dat je pregled prosjecnih godisnjih proticaja rijeke Bosne.

Tabela 10.2.1. Prosjecni godisnji proticaji rijeke Bosne na razmatranim profilima za analizirane periode

osmatranja
Srednji godignji proticaji Q(m>/s) za razlicite periode
Vs Q“(mals) Period Q,(mals) Period Q“(ma/s) Period
Vrelo Bosne - 1951- 1960. 6,05 1961.- 1985. 5,06 2007. - 2009.
Plandiste 7,4 1951- 1960. 5,93 1961.- 1985. 3,89 2007. - 2009.
Reljevo 27,8 1951- 1960. 28,9 1961.- 1985. 29,22 2007. - 2009.

Tabela 10.2.2. Pregled srednjih minimalnih proticaja rijeke Bosne na razmatranim profilima za analizirane

periode osmatranja

Srednji minimalni godignji proticaji Q(m>/s) za razlitite periode
Vs minQsr(m®/s) Period minQsr(m*/s) Period minQsr(m*/s) Period
Vrelo Bosne - 1951- 1960. 1,90 1961.- 1985. 1,34 2007. - 20009.
Plandiste 1,95 1951- 1960. 1,49 1961.- 1985. 0,124 2007. - 2009.
Reljevo 5,9 1951- 1960. 5,8 1961.- 1985. 5,7 2007. - 2009.

Na narednoj slici dat je hidrogram minimalnih godiSnjeg proticaja duz toka rijeke Bosne za period 1961-1990. i
2000-2009. godine.

Lt

PROTOK Q (m’s)

1961
1078

GODINE

—— VS PLANDISTE (BOSNA) — VS RELJEVO (BOSNA)

—— V5 VRELO BOSNE (BOSNA)

Slika 97. Hidrogram min. god. proticaja duZ toka rijeke Bosne period 1961.-1990. i 2000.-2009.g
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Iz prikazanih rezultata moZe se uociti da se znacajna promjena srednjih proticaja u razli¢itim periodima dogada
na rijeci Bosni VS Plandiste, odnosno da dolazi do smanjenja proticaja na ovoj VS od 1951. do 2009. godine.
Takoder je vidljivo da su srednji proticaji na VS PlandiSte u navedenom periodu smanjeni za oko 3,5 m3/s.
Naravno, to ima veze sa crpljenjem vode za potrebe grada, medutim, zasigurno ovako drasti¢na razlika, kada su
srednji proticaji u pitanju, moZe biti posljedica i drugih manje znadajnih uticaja (klimatske promjene, razlicite
duZine obradenih nizova i td.). Medutim, ako se analiziraju srednji proticaji na ostale dvije VS Vrelo Bosne i
Reljevo, da se primijetiti da su oni smanjeni za oko 1 m3/s na Vrelu Bosne, dok su na VS Reljevo u neznatnom
porastu. Naravno, i u ovom slucaju se radi o podacima dobivenim za razli¢ite periode osmatranja. Kao
najvjerodostojniji dokaz smanjenja karakteristi¢nih proticaja rijeke Bosne na VS Plandiste, moguce je uociti iz
rezultata osmatranja na tri VS, VS Vrelo Bosne, VS Plandiste i VS Reljevo, provedenih u posljednjih nekoliko
godina, odnosno u periodu od 2007. do 2009. godine, Iz rezultata u prethodnim tabelama, smanjenje proticaja
od VS Vrelo Bosne do VS Plandiste iznosi preko 1 m>/s. Ako se analiziraju srednji godisnji proticaji u periodu
2007. do 2009. godine, smanjenje proticaja na VS Plandiste iznosi: AQ,, = 1,17 m’/s.

Ako se na isti nacin analiziraju srednji minimalni proticaji, smanjenje na VS Plandiste iznosi:

AQmingr = 1,22 m3/s .

Drugim rijeCima, za potrebe vodosnabdijevanja Sarajeva, prosjecno godisnje, iz rijeke Bosne, zahvata se koli¢ina
odQ=1,2 m3/s.

Treba naglasiti da je koli¢ina zahvatanja iz rijeke Bosne mozda i veéa od 1,2 m>/s, obzirom da je u malim

vodama na V.S. Vrelo Bosne, zabiljeZzen uticaj crpljenja bunara na dnevne vrijednosti vodostaja u malim
vodama.

Pl Dusplay
o

N

ATV
y I -\‘.'iﬂ‘,.\,,ﬁ N | x{\‘ﬁ‘ .
(N g f‘\fbﬂf\r" oy /
FmAA
L

;eo

B1.5 2808 D o3r0 Tort 31 b7 3008 13 00 0
— DR = =

Slika 98. Promjena vrijednosti dnevnih vodostaja na V.S: Vrelo kao posljedica eksploatacija u Sarajevskom
polju

Vazno je ista¢i da se jedan dio te koli¢ine, nesto preko 30 % zahvata povrsinski, precis¢ava na uredaju
lociranom u neposrednoj blizini vodozahvata i direktno distribuira potrosacima. Ostalih 70 % navedene kolicine,
koristi se za vjestacko prihranjivanje akvifera u Sarajevskom polju. Koli¢ina od 1,2 m3/s, koja se uzima iz korita
rijeke Bosne, znacajno ugrozava bioloski minimum (EPP-ekoloski prihvatljiv proticaj), koji je na VS Vrelo Bosne
statisticki odreden za niz 1961. do 1985. godine, i iznosi 1,61 m3/s, odnosno, ako se postuje EPP, koji je
Zakonom definiran kao minimalni srednji mjesecni proticaj 95 % obezbjedenosti i do donosenja novog
Pravilnika on se odreduje statisticki, za raspoloZivi niz osmatranja, onda se iz rijeke Bosne ne bi smjelo zahvatati
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nista kada su njeni proticaji na toj dionici manji ili jednaki EPP. U sadasnjim okolnostima, uticaj izvoriSta
Sarajevsko polje na EPP rijeke Bosne je ekstremno izrazen. Naime, koli¢ine zahvatanja iz ovog vodotoka, tokom
Citave godine doseze koli¢inu koja iznosi 75 % EPP-a.

10.3 KOLICINE VODA KOJIMA SE IZVORISTE PRIHRANJUJE PORIJEKLOM I1Z DRUGIH
IZVORA

Pored navedenih koli¢ina kojima se izvoriste prihranjuje iz vodotoka Bosna i Zeljeznica, te Veéerica i Stojéevac,
treba naglasiti da se izvoriSte, istina manjim dijelom, prihranjuje jos i iz kraSkog zaleda Igmana i Bjelasnice.
Osim toga treba spomenuti i vertikalu komponentu, direktne infiltracije od padavina, koje padnu neposredno
na polje. S tim u vezi moze se konstatirati da u ostale moguce izvore prihranjivanja spadaju:

e Vodotok Vecerica,
e Vrelo Stojcevac,
e Podzemno doticanje direktno u aluvijalne sljunkove iz kraskog masiva,

e Vertikalna infiltracija od padavina.

10.3.1 VODOTOK VECERICA

Na osnovu rezultata provedenih hidrometrijskih mjerenja na dva profila vodotoka Vecerica, povremeno su
registrirane koliCine infiltracije. Navedena mjerenja uglavhom su se odnosila na podatke prikupljane tokom
1986 g., ali treba naglasiti da su ti podaci registrirani nakon detaljnog cis¢enja korita ovog vodotoka. Naime
zapazeno je da korito Vecerice vrlo brzo kolmira i ako se ne vrsi njegovo sistematsko odrzavanje, efekti
prihranjivanja su veoma oskudni. U periodu kada su vrSena navedena mjerenja, zabiljeZzena je maksimalna
infiltracija iz r. Vecerice od 0,344 m3/s, dok je srednja infiltracija iz ovog vodotoka razmatrane godine iznosila
0,169 m>/s, svi navedeni podaci se odnose na uslove ocis¢enog korita. Kasnijim mjerenjima ustanovljeno je da,
ukoliko se korito ne odrzava, infiltracija voda iz ovog vodotoka se svodi na zanemarivu koli¢inu. Medutim ovdje
je vaZno naglasiti da intenzivna infiltracija iz Ve&erice ako se vrsi du? cijelog korita do u¢a u r. Zeljeznicu moze
predstavljati hidrauli¢ku barijeru za vode koje se iz r. Zeljeznice infiltriraju u izvoriste. Vazno je istaéi da
minimalni proticaj Vecerice iznosi svega 0,040 m>/s, tako da se radi o skromnoj koliini u periodu malih voda.
Obzirom na kapacitativnost ovog vodotoka u srednjim i velikim vodama njegovo ucesée u odrZanju ukupnog
bilansa ne bi bilo beznacajno.

10.3.2 VRELO STOJCEVAC

Da bi se vodama ovog vrela omogudila infiltracija u akvifer, odnosno osigurala mogucnost doprinosa ukupnom
odrzavanju bilansa voda u Sarajevskom polju, na prostoru male aleje izveden je kanal u vidu slova ,U“.
Medutim naknadnim mjerenjima ustanovljeno je da vode Stojcevca veoma malo, ili skoro nikako, ne
prihranjuju izvoriste. To je posljedica veoma debelih povlatnih glina koje nisu prokopane kad je kanal pravljen.
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U sadasnjim okolnostima vode Stoj¢evca odvedene su do lagune na Konacima, i prema stanju na toj lokaciji
veoma je upitno koliki su efekti infiltracije, s obzirom da i u periodu malih voda visak vode iz lagune otice u r.
Bosnu. Stoga se mozZe konstatirati da je ucesce voda vrela Stoj¢evac u ukupnom bilansu voda u polju veoma
oskudan. Treba istaci da su minimalne vode StojCevca procijenjene na svega 0,048 m®/s, a srednje na 0,122
m3/s.

10.3.3 PODZEMNO DOTICANJE 1Z KRASKOG ZALEDA

Prihranjivanje akumulacije podzemnih voda u sarajevskom polju koje se vrsi iz kraskog zaleda podzemnim
kraskim kanalima predstavlja ulaznu komponentu bilansa voda. Kako ta¢no nije moguce definirati koli¢ine tog
doticanja u akvifer ova komponenta bilansa uvijek je oznafavana nepoznatom veli¢inom. Vrlo €esto ovoj
komponenti se pripisuje znacaj koji ona objektivno nema. Naime, koli¢ine voda koje doticu u intergranularni
akvifer mogu biti, i najvjerojatnije jesu, vrlo znacajne, u periodu velikih voda. Medutim u susnom periodu kada
se prihranjivanje iz rubnih vodotoka svede na minimum, i doticanje iz zaleda, postaje neznatno. To se najbolje
vidi iz koli¢ina crpljenja iz polja i koli¢ina kojima se polje prihranjuje tokom susnog perioda. Za ilustraciju stanja
nivoa u podzemnoj akumulaciji (slike ,Uspostavljene zavisnosti izmedu proticaja na vodotocima Zeljeznica v. s.
IlidZza te Bosna v.s. Vrelo i Rimski most (Plandiste) sa NPV-om na P- 237“) se prezentira odnos proticaja na
rubnim vodotocima Bosna i Zeljeznica i nivoa vode na pijezometru P-237. Iz prezentiranih zavisnosti nivoa i
proticaja moZe se konstatirati sljedece.

Kada se drasti¢no smanji prihranjivanje iz rubnih vodotoka, zbog eksploatacije iz polja, nivoi na pijezometrima
nastavljaju opadati (Sto se vidi na spomenutim slikama). Ovo na neki nacin samo ukazuje da je zapravo odrzanje
bilansa najvec¢im dijelom vezano za prihranjivanje iz povrsSinskih vodotoka. Koli¢ine koje direktno doticu iz
kraskog zaleda, imaju znacajan utjecaj samo u velikim vodama, kada bi se zbog povecanih proticaja u rubnim
vodotocima, bilans u polju i bez tih kolic¢ina, vjerojatno mogao odrzavati.

10.3.4 VERTIKALNA INFILTRACIJA OD PADAVINA

Prihranjivanje izvoriSta u ukupnom bilansu vrsi se i od padavina koje direktno padnu na polje. Koli¢ine koje na
ovakav nacin mogu utjecati na ukupni bilans moguce je sracunati preko povrsine polja, koja iznosi F = 18,9 kmz,
zatim bruto padavina koje tokom godine padnu direktno na prostor polja Py, = 942 mm, (viSegodiSnji niz za k.s.
Butmir) i koeficijenta oticanja koji je usvojen u iznosu od n = 0,48, odnosno dobiven racunski sa v.s. Reljevo na
r. Bosni. Tako imamo:

Pyr =942 mm - 0,48 = Pt =452 mm.
Ako se u obrazac
Qv.inf. = I:’ntt : F/ T

Gdje je T-vrijeme od godinu dana, uvrste navedeni podaci za povrsinu sliva i neto padavine dobivamo koli¢inu
koja prosjecno godiSnje nastaje od padavina direktno na samom polju i ona iznosi :

Q. 1nf. = 0,294 m’/s

Sva koli¢ina vode koja padne na prostor polja nece se infiltrirati ve¢ ¢e se veliki dio tih voda prakti¢no kroz
proces evapotranspiracije vratit ponovo u atmosferu. Za pouzdano kvantificiranje koliine evapotranspiracije
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neophodna bi bila lizimetrijska mjerenja koja na prostoru polja nisu vr$ena. Iz tog razloga za okvirno definiranje

koli¢ine evapotranspiracije koriStena je empirijska metoda preko obrasca:

Gdje je:

Q - koeficijent obraslosti (0,3 - 1,2);

E.=10-Q-t- (1- R/100)

T - srednja godiSnja temperatura zraka koja za Butmir iznosi (t = 9,1°C)

R - relativna vlaznost

Koeficijent Q moZe se odrediti po obrascu:

Uvrstavanjem vrijednosti u navedeni obrazac dobiva se koli¢ina evapotranspiracije od:

Q=(1-t/100)

E =453 mm, odnosno pretvoreno u proticaj Q. = 0,271 m3/s.

Ovim je zapravo pokazano da je udio prihranjivanja od padavina koje direktno padnu na polje vrlo mali. S jedne

strane to je posljedica veoma debelih povlatnih glina, a s druge dosta velike vrijednosti evapotranspiracije. Iz

tog razloga ovaj izvor prihranjivanja moze se zanemariti.

10.4 EKSPLOATACIONE KOLICINE VODE

U Sarajevskom polju su 33 bunara u funkciji eksploatacije voda. Na prostoru Stupa su tri bunara.

U narednoj tabeli su prikazani podatci KIKP ,Vodovod i kanalizacija“.

iskoristeni
raspolozivi kapacitet
izvoriSte kapacitet (I/s) (1/s) tip izvorista metoda zahvatanja Sliv
Bacevo 3978 1806 podzemna akumulacija (29 bunara) pumpanje Bosna
Sokolovici 345 239 podzemna akumulacija (4bunara) pumpanje Zeljeznica
Stup 92 76 podzemna akumulacija (3 bunara) pumpanje Dobrinja
filter postrojenje (tretman otvorenih
FP Bosna 400 355 vodotoka) - tirolski zahvat pumpanje Bosna
Vrelo Bosne 20 15,2 vrelo -kaptaza gravitacija Bosna

Voda iz bunara AB1, AB2, AB3, AB4, i AB5, se transportuje u pravcu Alipasinog mosta.

Voda zahvacena u bunarima MB6, MB7, MB8, MB9, MB10, MB11, MB12, MB4, MB5, MB3, MB2, MB1 i M13 se
transportuje u pravcu Mojmila.

Liniju Konaci — Bacevo ¢ine bunari KB1, KB2, KB5, KB6, KB7, KB8, KB9, KB3, KB4, KB10.
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Voda zahvaéena u bunaru IB1 ide direktno u potrosnju.
Bunari u Sokolovi¢ima su : SKB2, SKB3, SKB4 i SKBS5.

U narednom tekstu su prikazane osnovne karakteristike reprezentativnih bunara u podruéju Baceva, Konaka i
Sokolovica.

Koli¢ine koje se zahvataju se ne mjere na svakom bunaru. RaspolaZe se sa podatcima o ukupnim zahvaéenim
koli¢inama na grupama bunara koji su spojeni na isti transportni vod.

10.4.1 NIVOI VODE U BUNARIMA
Voda iz bunara AB1, AB2, AB3, AB4, i AB5, se transportuje u pravcu Alipasinog mosta.
Mijeri se ukupna zahvacena koli¢ina. Nema podataka o zahvac¢enim koli¢inama na pojedinim bunarima.

AB1 do AB4 se nalaze na istoj ,,liniji“ uz aleju, a AB5 uz infiltracioni kanal Bacevo.
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Slika 99. SniZenja nivoa u bunarima AB tokom eksploatacije
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Maksimalna sniZzenja na ovim bunarima se po pravilu registruju u ljetnim mjesecima, kao $to se vidi na gornjim
dijagramima gdje su prikazana sniZenja u apsolutnim kotama i u odnosu na gornju ivicu cijevi bunara.

U 2003. godini je izvrSena revitalizacija infiltracionih kanala i laguna, Sto je utjecalo i na smanjenje snizenja
nivoa u bunarima.

Linija Konaci — Bacevo, bunari KB1, KB2, KB5, KB6, KB7, KBS, KB9, KB3, KB4, KB10.
Na narednim slikama prikazana su snizenja ovih bunara.

Ovi bunari su najbliZe rijeci Bosni i nalaze se oko lagune ,, Konaci 1“.
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Kod KB bunara registrirana su najveca relativna snizenja u odnosu na dubinu bunara.
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Slika 100. SniZenja nivoa u bunarima KB tokom eksploatacije

Osmotreni nivoi na bunarima: MB1, MB2, MB3, MB4, MB5, MB6, MB7, MBS, MB9, MB10.

Kao Sto se moZe vidjeti na dijagramima, ciS¢enje i revitalizacija laguna i infiltracionih kanala 2003. godine je

imala pozitivan utjecaj na smanjenje sniZenja nivoa vode u bunarima.
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Slika 101. SniZenja nivoa u bunarima MB tokom eksploatacije

MB1 i MB9 su najudaljeniji od objekata za vjeStacku infiltraciju tako da su sniZzenja nivoa kod ovih bunara
najveda.
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U ljeto 2004. godine izgraden je infiltracioni kanal Bacevo, duzine 500 m, Sirine 5 m i prosje¢ne dubine 1,2 m sa
ciliem povecanja izdasnosti bunara MB4 i MB5. Ako se pogleda gornji dijagram, sniZenja nivoa je u periodu od
cca godinu dana bila do pet metara. MoZe se samo pretpostaviti da je pozitivan utjecaj infiltracije smanjen zbog

neredovnog odrzavanja.

Maksimalna sniZenja u periodu 2003.-2010. godina kod vecine bunara su registrovana krajem devetog mjeseca
2003. (29.09.2003.)

Ako se maksimalno registrovano sniZenje posmatra u odnosu na dubinu bunara, MB1 i MB3 su imali sniZzenje za
oko 60% ukupne dubine bunara, a KB1, KB2, KB5, KB6, KB7 i KB8, preko 70%, sto indicira mogucénost da je u”
kriticnim“, odnosno malovodnim periodima dolazilo do precrpljivanja ovih bunara.

Obzirom da se ne mjere koliCine zahvacene vode u pojedinacnim bunarima nije moguce izvoditi konkretne
zakljucke i preporuke za upravljanje radom bunara.

Zbog toga bi trebalo pripremiti program radova kojim bi se definirala potrebna ispitivanja. Neki bunari kao sto
su AB1, AB2, AB3 su pusteni u rad prije pedeset godina, a sigurno je da i starost bunara moze utjecati na njihov
rad.
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10.4.2 VIESTACKO PRIHRANIJIVANIJE

Zbog prekomjerne eksploatacije izvoriSne zone Sarajevskog polja, pocetkom 80-tih godina proslog vijeka uvelo
se vjeStacko prihranjivanje bunara vodom iz rijeke Bosne.

Infiltracioni kanal Konaci 1 ima dimenzije: duZine 800 m i Sirine 10 m, dubine 3 m. Prema svojoj geometriji,
kanal Konaci 1 je trebao obezbijediti infiltraciju od 600 I/s. Zbog kolmacije, nije dao zadovoljavajuce rezultate i
iskustva su pokazala da kanal treba Cistiti svaka dva mjeseca ljeti, a zimi nesto rjede.

Sredinom 1998. pusten je u rad jos jedan maniji infiltracioni kanal, Konaci 2, uzvodno od linije upojnih bunara na
lokalitetu LuZani. Dimenzije kanala: duzina 150 m, Sirina 3 m i dubina 2 m. Projektovana infiltracija je bila u
koli¢ini od 250 I/s. Dvije godine nakon pustanja u rad, stvarna infiltracija je iznosila oko 100 I/s, sa nivoom vode
u kanalu priblizno na koti terena. U 2001. godini ovaj kanal je produZzen na duZinu od 173 m, u cilju poveéanja
infiltracije. U ljeto 2003. godine je izvrSena revitalizacija dna kanala sto je podrazumijevalo skidanje i zamjenu
kolmiranog sloja u debljini 30 cm.

Tokom 1987. godine izgradeno je osam upojnih bunara i to R1, R2, R3 i R4, na lokalitetu Bacevo, i R5, R6, R7 i
R8, na lokalitetu LuZani, sa zahvatom “Konaci” na rijeci Bosni i transportnim cjevovodom do obje linije upojnih
bunara.

Intenzivna kolmacija infiltracionog kanala Konaci 1, priobalja rijeke Bosne, rijeke Vecerice i potoka Stojcevca
uvjetovala je potrebu realizacije jos tri lagune — infiltraciona objekta (smjestenih u blizini upojnih bunara R7, R5
i R1), sa ciljem dobivanja dodatnih 400 I/s. Ove lagune su izvedene u periodu 1993-1995. godina, ali nisu dale
ocekivane rezultate.

Prvobitne koli¢ine koje su se zahvatale iz otvorenog toka rijeke Bosne su se kretale oko 500 I/s, dok u 2000.
dostiZzu kapacitet i do 1150 I/s. Instalirani kapacitet zahvata “Konaci” je 1200 I/s — 1500 I/s. Pustanjem u rad
postrojenja za precis¢avanje “FP Bosna” 2002. godine koli¢ine za vjeStacku infiltraciju su umanjene (od 40 I/s —
200 I/s) i za tu godinu iznose 950 I/s. Pustanjem u pogon |l faze postrojenja "FP Bosna" (januar 2007.) koli¢ine
za vjestacko prihranjivanje su umanjene za dodatnih 200 I/s.

2500 100%
_ 5 1 90%
2000 1 _ 1 80%
1 70%
1500 + 1 60%
\ 1 50%
/S "\
1000 | 1 40%
P i I
o 1 30%
x—"*/
500 | 1 20%
1 10%
o LT W] L 0%

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

mmm vjeStacko prihranjivanje| 540.00 | 610.67 | 655.00 |825.20 | 1071.0 | 587.51|533.45|513.31|881.35|882.35 |883.35| 841.7 |967.82|849.09| 728.81
==ima uticaja 2103.5]|2229.0|2104.2|2208.5|2146.5| 1991.4(2081.6| 1908.0| 1887.9|1832.4|1876.5| 1740.2| 1806.4 | 1827.5| 1877.8
C—nema dir. uticaja 63.35 | 79.93 |498.32|475.66| 521 | 521.6 |472.19| 400.1 | 396.71|406.19 | 383.51|377.42|415.18 | 409.82 | 405.63
e rocenat 25.67%|27.40%|31.13%|37.36%|49.89%|29.50%(25.63%|26.90%|46.68%]|48.15%|47.07%|48.37%|53.58% |46.46%|38.8 1%

Slika 102. Vjestacko prihranjivanje iz Sarajevskog polja za period 1996-2010. godina
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Da bi se poboljsala izdasnost bunara KB10 i IB1, koji su nastali pretvorbom upojnih bunara R7 i R5, 2000. godine
je izgraden novi infiltracioni kanal “Luzani” duzine 300 m, Sirine 8 m u dnu i dubine 3 m, sa nagibom stranica
1:1,5. Voda za infiltracioni kanal je uzeta iz transportnog cjevovoda sa druge linije upojnih bunara, tacnije
ispred upojnog bunara R6, gdje je ugraden zatvarac kako bi se mogao regulisati dotok u infiltracioni kanal.

U novom infiltracionom kanalu Luzani, koji je postavljen 100 m uzvodno od linije bunara R5, R6 i R7, a priblizno
je toliko udaljen i od linije bunara MB12—MB3, omogucava se odrZavanje nivoa vode na koti izmedu 493 i
495 m n.m. Ukupna koli¢ina vode koja se infiltrira u infiltracioni kanal je 300 I/s, koliko se i planira crpiti na
bunarima R5-IB1, R6 i R7-KB10.

U ljeto 2004. godine izgraden je infiltracioni kanal Bacevo, duzine 500 m, Sirine 5 m i prosjecne dubine 1,2 m.
Debljina ugradenog infiltracionog sloja iznosi cca 40 cm. Voda za ovaj infiltracioni kanal je uzeta sa prve linije
upojnih bunara. Cilj je bio da se poveéa izdasnost bunara MB4 i MB5.

Na narednom dijagramu mogu se vidjeti podaci o kolicinama kojima se vrsi vjestacko prihranjivanje podzemne
izdani. Za period 1996-2010. u prosjeku je 760 I/s, uz napomenu da je najveci intenzitet prihranjivanja bio u
2000. (1071 1/s), a najmaniji u 2003. (513,31 I/s).

Takoder, koristenje sistema vjesStackog prihranjivanja nije bilo uskladeno sa stvarnim potrebama, stanjem nivoa
voda u polju i rijeke Bosne, iz koje se, preko zahvata “Konaci”, uzimaju dodatne koli¢ine i putem infiltracionih
objekata upustaju u podzemlje.

Periodi¢na cis¢enja hidrotehnickih objekata za vjeStacku infiltraciju trebala bi biti uvjetovana efektima
infiltracije (Sto podrazumijeva mjerenje infiltracionih koli¢ina, praéenje nivoa podzemnih i povrsinskih voda, te
analizu kvaliteta vode na ulazu i izlazu iz infiltracionih objekata). Kako se to ne radi, dosadasnja Cis¢enja su
obavljana povremeno i uglavnom su bila iznudena stanjem zatecenim na terenu®.

Odrzavanje infiltracionih objekata u pogonskom stanju, sigurno ima pozitivne efekte na odrzivu eksploataciju
postojecih bunara, a narocito u smislu eliminiranja pojava precrpljivanja bunara kao $to je registrirano na KB1,
KB2, KB5, KB6, KB7 i KB8. Precrpljivanje bunara ubrzava proces njihovog starenja, a samim tim povecava
troskove odrzavanja izvorista.

*% Knjiga: “Izvoriéte Sarajevsko polje”, Hasija BusuladZi¢, Sarajevo 2008.
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11 BILANS VODA

11.1 BILANS VODA U SARAJEVSKOM POLJU

11.1.1 BILANS VODA U SARAJEVSKOM POLJU U USLOVIMA EKSPLOATACIJE U KOLICINI
Q=2,2M¥/s

Da bi se izvrsila analiza bilansa voda u eksploatacionoj zoni Sarajevskog polja za 2007. godinu, za koji se
raspolaze potrebnim podacima, koristit ¢e se sljedec¢a jednadzba:

Aw
(Qb+o~i+Qv+O\<,+QKr§+Qp)_(Qevt+Qexp+QO): EE

Gdje je:

Infiltracija iz vodotoka: (Bosna Qy , Zeljeznica Q;, Vecerica Q, , Stojéevac Q; )
Prihranjivanje iz podzemne kraske akumulacije masiva Igman i Bjelasnica Qurz
Vertikalna infiltracija od padavina Q,

Koli¢ina eksploatacije iz polja Qexp

Evapotranspiracija iz polja Q.

Podzemni oticaj na prostoru LuZani-Zeljeznica Qg

Aw
Promjena zapremine podzemne akumulacije A_t

Efektivna poroznost €

Vrijednosti pojedinih ¢lanova bilansne jednacine, koji su definirani analizom reZima voda na ulazu i izlazu iz
infiltracione zone rijeke Zeljeznice (Krupacke stijene-llidza), te podruéju zahvatanja za vje$tacko prihranjivanje
iz rijeke Bosne izmedu VS Vrelo Bosne i VS Plandiste, su sljedeci:

Ukupna koli¢ina koja se iz rijeke Bosne infiltrira (prirodno ili vjestacko prihranjivanje izvorista) iznosi:

min min 3
Qp = Q" vreloBosne = Q' plandiste = 1,22 M /s.

Dobivenu koli¢inu iz rijeke Bosne od 1,22 m>/s treba umanijiti za proracun bilansa podzemne akumulacije, s
obzirom da se kolitina od 0,338 m>/s zahvata direktno iz rijeke Bosne, prociS¢ava i nakon toga distribuira u
grad, odnosno ova koli¢ina se ne upotrebljava za vjestacko prihranjivanje podzemne akumulacije. Na osnovu
toga, moZze se konstatovati da se komponenta bilansa, uslovno nazvana infiltracija iz rijeke Bosne, dobiva kao:

Qb = QminVreIo Bosne QminPIandiéte_ inlter stanicas od nosno,
Q,=1,34-0,124-0,338=0,878 m3/s

Koli¢ina infiltracije iz rijeke Zeljeznice, definirana je kao razlika minimalnih srednjih godisnjih proticaja u 2006. i
2007. godini, na potezu VS Krupacke stijene i VS llidzZa.

min min 3
QZteeznica =Q Krupacke stijene — Q ig22=36-2,6=10m /S
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Treba naglasiti da se na potezu Sokolovici-llidza ulijeva Vecerica, ¢ije su minimalne vode, ranijim osmatranjima,
procijenjene na koli¢inu od Qyegerica = 0,040 m3/s. Kako je infiltracija iz VecCerice uvjetima neodrzZivog korita
minimalno, to se moze reéi da je za tu koli¢inu veéa i ukupna infiltracija iz rijeke Zeljeznice, s obzirom da
dobivenoj razlici proticaja, izmedu VS Krupacke stijene i VS llidZza treba dodati minimalno proticaj rijeke
Vecerica, koja se ulijeva uzvodno od VS llidZa, pa tako imamo:

Qejeznica = Q" "krupstke stjene + Q" vezerica— Qidza = 3,6 + 0,04 — 2,6 = 1,04 m*/s

Infiltracija iz Vecerice je vrlo oskudna kada se njeno korito redovno ne Cisti. U ovom slucaju usvojeno je da se
infiltracija iz Veéerice, kao ni iz Stojéevca ne vrsi, odnosno dajeQ,=@iQ,= @

Infiltracija iz infiltracionih objekata u Konacima, s obzirom da nema pojedinacnih podataka za infiltraciju iz
kanala, niti za infiltraciju preko upojnih bunara, usvaja se kao ukupna infiltracija iz rijeke Bosne, bilo da je u
pitanju prirodno ili vjeStacko prihranjivanje. Koli¢ine prihranjivanja iz rijeke Bosne su ve¢ naprijed odredene i
iznose: Q, = 0,878 m*/s

Vrijednost ¢lanova bilansne jednacine, definirane na osnovu raspoloZivih podataka za 2007. godinu su:

e Koli¢ina eksploatacije samo iz podzemne akumulacije Qep =2,02 m’/s
e  Prihranjivanje iz rijeke Bosne Q,=0,878 m’/s
e  Prihranjivanje iz rijeke Zeljeznice Q;=1,04 m’/s
e  Prihranjivanje iz rijeke Velerice Q=@ m’/s
e  Prihranjivanje iz Stoj¢evca Q=0 m3/s
e  Vertikalna infiltracija od padavina Q,=9 m3/s
e Uvrstavanjem u pocetnu bilansnu jednadzbu, dobivamo:
Aw
(Qp+ Qs+ Qy+ Qs+ Ques + Qp) = (Qevt + Qexp + Qo) = E €
A

(0,878+ 1,04+ @ + @ + Qs + Qp) = (Qewt + 2,02 + Qo) = A_t €

Naprijed je pokazano da su vrijednosti vertikalne infiltracije od padavina i evapotranspiracije priblizno iste
vrijednosti, te da se mogu zanemariti u proracunu bilanca iz ¢ega se moZze zakljuciti da je Q,=0. Na kraju, kada
se svi poznati parametri uvrste u bilansnu jednadzbu, dobivamo:

AW
(0,878+ 1,04 + Qus) — (2,02 + Q)= — €
At
AW
1,918 + Qe — 2,02+ Qg= — ¢
At

Aw 5
Qi — Qo — E €=0,102m/s

Razlika izmedu eksploatacionih i infiltriranih koli¢ina iznosi 0,102 m3/s u korist eksploatacije, odnosno poznate
koli¢ine prihranjivanja manje su od eksploatacije, medutim, tu spadaju i koli¢ine voda koje nisu definirane i
predstavljaju:

Q¢ — prihranjivanje iz podzemne kraske akumulacije

Q, — podzemno oticanje na potezu LuZani-Zeljeznica

AW
—— - promjena zapremine voda u podzemnoj akumulaciji

At

Efektivna poroznost €.

196 Projekat zastite izvorista , Sarajevsko polje”



11.2 NIVOI PODZEMNIH VODA NA IZVORISTU

11.2.1 HISTORIJSKI PREGLED 1955.-1969. GODINA

Na podrucju Sarajevskog polja u zadnjih Sezdesetak godina vrSeni su opsezni istrazni radovi. Tom prilikom
izraden je veliki broj bunara i pijezometara, pri ¢emu su registrovani nivoi podzemnih voda, te konstruirane
hidroizohipse kako za pocetno stanje, tako i za stanje pri crpljenju na bunarima.

Na sljede¢im slikama su prikazane hidroizohipse minimalnog, srednjeg i maksimalnog nivoa podzemne vode u
sarajevskom polju za razli¢ite periode istrazivanja.
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Slika 103. Hidroizohipse minimalnog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju za period 1955 — 1956 godine
(ZHGF, 1971)
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Slika 104. Hidroizohipse maksimalnog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju za period 1955 — 1956
godine (ZHGF, 1971)

Projekat zastite izvorista vode za pice “Sarajevsko polje” 197



Slika 105.. Hidroizohipse minimalnog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju na prostoru Bacevo —
Vojkovici za period 1960 — 1962 godine (ZHGF, 1971)

Slika 106. Hidroizohipse prosje¢nog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju na prostoru Bacevo —
Vojkovici za period 1960 — 1962 godine (ZHGF, 1971)
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Slika 107. Hidroizohipse maksimalnog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju na prostoru Bacevo —
Vojkovici za period 1960 — 1962 godine (ZHGF, 1971)
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Slika 108. Hidroizohipse minimalnog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju na prostoru Bacevo —
Vojkovici za period 1965 — 1969 godine (ZHGF, 1971)
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Slika 109. Hidroizohipse prosje¢nog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju na prostoru Bacevo —
Vojkovici za period 1965—- 1969 godine (ZHGF, 1971)

Slika 110. Hidroizohipse maksimalnog nivoa podzemne vode u Sarajevskom polju na prostoru Bacevo —
Vojkovici za period 1965. — 1969. godine (ZHGF, 1971)

200 Projekat zastite izvorista , Sarajevsko polje”



T ALSVRARING

Slika 111. Hidroizohipse prostora Bacevo — Vojkovici — Stup pri niskom vodostaju za 09.10.1969. godine
(ZHGF, 1971),

Kao $to se na prethodnim slikama vidi, smjer te¢enja podzemne vode priblizno je paralelan sa obodom Igmana i
rijekom Zeljeznicom. Veéi padovi podzemne vode su na prostoru Vojkovi¢a (izmedu 5 i 8 %), a znatno maniji na
prostoru Hrasnica-rijeka Bosna (izmedu 3 i 5 %o). Znacajnije korekcije ,slike reljefa“ nivoa podzemne vode
pretrpjeli su periferni dijelovi narocito uz obod Igmana. Razlog ovome treba traziti u sloZenijim hidrogeoloskim
odnosima na ovom prostoru i znatno gus¢oj mrezi osmatrackih tacaka u istraznom periodu od 1966 do 1969.

Iz priloZenih hidroizohipsi za prosjecna stanja podzemne vode u prirodnom reZzimu 1960. do1962. godina i
rezimu eksploatacije od 1965. do 1969. godine vidi se da je na potezu Vojkoviéi-Sokolovi¢ Kolonija doslo do
izvjesne promjene pravca tecenja podzemne vode uz rijeku Zeljeznicu. U periodu od 1965.-1969. godine
podzemne vode teku znatno paralelnije sa rijekom Zeljeznicom iako bi zbog eksploatacije podzemne vode i
sniZzenja vodostaja u Bacevu situacija trebala biti obratna. Uzrok ovoj pojavi je spustanje dna vodotoka rijeke
Zeljeznice na potezu izmedu Vojkovica i Sokolovi¢ Kolonije koje je u periodu od dvije godine iznosilo oko 1,5 m.

Devijacije potencijalne slike, koje su registrirane na lokalitetima Vrutci, Konaci i Bacevo, posljedica su
najvjerojatnije rada bunara u toku mjerenja nivoa.

Prema stanju nivoa mjerenih tokom 2009.-2010. godine, prezentirane su hidroizohipse na narednim slikama za
karakteristicne hidroloske uvjete (male, srednje i velike vode). Uodljivo je formiranje depresionog lijevka na
prostoru Bacevo-Konaci i na podrucju Sokolovi¢a. Generalan pravac toka je ostao isti, ali su veoma vidljivi
poremecaji uslijed crpljenja.
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Slika 112. Hidroizohipse prostora Bacevo — Vojkovici 13.09.2009.(male vode)
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Prandj/te bir dstiong,

/'\Hidmizohipse u Sarajevskom polju
za 28.09.2009. godine

. ze

Slika 113. Hidroizohipse prostora Bacevo — Vojkovici 28.09.2009.(male vode-pocetak kisnog period i porast
proticaja na rubnim vodotocima i u kraskom zaledu)
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Slika 114. Hidroizohipse prostora Bacevo — Vojkovici za 07.06.2010. godine (srednje vode)
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A~ ) . s/t
Hidroizohipse u Sarajevskom polju
za 11.01.2010. godine

Slika 115. Hidroizohipse prostora Bacevo — Vojkovici za 11.01.2010. godine( velike vode)

11.2.2 STANJE NIVOA PODZEMNIH VODA

Mjerenjem nivoa podzemne vode na izvoristu najlakse se dolazi do informacija o ukupnom stanju bilansa voda.
U tom smislu analizom NPV-a mogucde je prikazati opcu sliku utjecaja eksploatacije, na stanje odrzivosti bilansa
u akviferu. Kontinuiranim mjerenjima NPV-a na izvoristu radenim osamdesetih godina proslog vijeka u
Sarajevskom polju, vriena je konstantna kontrola odrzanja bilansa voda u podzemnoj akumulaciji. U tom
kontekstu analizirano je stanje nivoa podzemnih voda na odabranim reprezentativnim pijezometrima. Kao
najvazniji reperni pijezometar odabran je P-237, Cija je lokacija smjeStena na udaljenosti 1,8 km od Konaka i
Sokolovi¢ kolonije te 1,2 km od Baceva, odnosno 2 km od r. Bosne, te 0,750 km od r. Zeljeznice. Za ovaj
pijezometar je nakon dugotrajnih osmatranja procijenjeno da se na njemu mozZze pratiti generalno stanje nivoa
u polju, relevantno za ocjenu ukupnih odnosa, crpljenja i prihranjivanja izvorista. Iz tog razloga za analizu stanja
nivoa podzemnih voda kod izrade ovog projekta zaStite izvoriSta, kao ilustraciju stanja promjene nivoa
podzemne vode, tokom perioda 2004 do 2010 god., na osnovu sedmicnih osmatranja, odabrano je pored P-237
joS nekoliko pijezometara smjestenih na razli¢itim lokacijama u Sarajevskom polju. Za ovu potrebu iskoriStena
su osmatranja na pijezometrima P-237, P-220, R-34 te R-44.
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Slika 116. promjene NPV-a na pet odabranih pijezometara.

Lokacije pijezometara date su na narednoj slici. Pijezometri su birani da daju presjek stanja, na lokalitetima, u
zoni kontakta masiva Igman i Sarajevskog polja R-34),zatim u zoni Sokolovi¢a (R-44) te stanje u zoni repernog
pijezometra P-237 (P-220) koji je praéen i analiziran i tokom osamdesetih godina proslog vijeka. Na prethodnoj
slici graficki su prezentirane promjene NPV-a na pet odabranih pijezometara. Sa dijagrama je vidljivo da su
oscilacije nivoa uzrokovane crplijenjem, ali i promjenom hidroloskih prilika skoro identicne na svim
pijezometrima. Dobra suglasnost promjene nivoa tokom godine na svim pijezometrima posljedica je ponasanja
akvifera kao jedinstvenog hidroloskog sistema, na koji dominantan utjecaj imaju koli¢ine prihranjivanja i
koli¢ine eksploatacije. Oblik nivograma za sve analizirane pijezometre skoro da je identi¢an samo se razlikuje po
kotama NPV-a, i amplitudi osciliranja, Sto je opet u vezi sa pozicijom pijezometra, odnosno padom vodnog
ogledala NPV-a. Vrlo je vazno sagledati generalne, promjene NPV-a u Sarajevskom polju, s obzirom da nivoi
odrazavaju stanje bilansa podzemnih voda, odnosno stanje odnosa koli¢ine crpljenja i koli¢ine prihranjivanja.
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Slika 117. Lokacije objekata u Sarajevskom polju.

U cilju usporedenja navedenih odnosa prije i poslije rata provedena je analiza NPV-a na P-237, te graficki
prezentirana na narednom dijagramu. Prema stanju nivoa na ovom pijezometru u ranijem periodu, odredivale
su se neophodne interventne mjere koje su poduzimane, u cilju vjeStackog prihranjivanja, da se odrZi bilans
voda u akviferu, tokom susnog perioda. Ova analiza upravo ima za cilj da se izvrSi usporedenje stanja nivo sad,
pri eksploataciji od preko 2m’/s i koligini prihranjivanja od preko 1,9 m>/s, sa stanjem nivoa registrovanog
krajem osamdesetih, pri eksploataciji od oko 1,7 m>/si ukupnoj koli¢ini prihranjivanja od preko 1,4 m>/s.

Za ilustraciju odnosa, koli¢ine eksploatacije iz polja i stanja nivoa podzemnih voda na pijezometru P-237 na
narednoj slici prezentirani su dijagrami promjene NPV i koliine crpljenja za period 1974-1986.g. te period
2004-2010g. Sa slike se moze uociti da su nivoi na P-237 u 2008 i 2009.g., bili znatno nizi od najnizeg
registriranog 1986g., kada je stanje u izvoriStu Sarajevsko polje ocjenjeno kriticnim.
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Slika 118. Promjena NPV-a na P-237 u funkciji kolicine eksploatacije na izvoristu u periodu 1974-1986, i u
periodu 2004-2010 godina

Tokom 1986.g., maksimalna eksploatacija iz polja dosegla je 1,698 m>/s. Analizirajuci stanje poslije rata moze se
rec¢i da su koli¢ine zahvatanja iz podzemne akumulacije, dosegle koli¢inu od 2,3 m?/s (2002.g.).U tom periodu
nema podataka o stanju nivoa podzemne vode na P-237, medutim smanjenjem eksploatacionih koli¢ina, ve¢
2004. g., zabiljeZen je porast NPV-a na P-237 . Nakon 2005. g., iako se koli¢ine eksploatacije odrzavaju na nivou
izmedu 2,02 do 2,1m3/s, nivoi u polju opadaju, najvjerojatnije kao posljedica nedovoljnog prihranjivanja.

Opadanje nivoa se dogada sve do 2008 g., kada se biljezZi njegov porast do 2010. g. Naravno da porast nivoa na
P-237 nije uzrokovala samo smanjena eksploatacija, ve¢ najvjerojatnije i pojava iznimno velikih voda, koje su se
zaredom pojavljivale u periodu od 2008 do 2010.g pri ¢emu je povecana i koli¢ina prihranjivanja. Ovo na neki
nacin samo govori da se bilans voda u Sarajevskom polju, sa eksploatacijom od preko 2,0 ma/s, tesko moze
odrzavati bez enormnog zahvatanja vode iz rubnih vodotoka za vjestacko prihranjivanje. Odrzavanje nivoa u
podzemnoj akumulaciji, na jo$ uvijek prihvatljivom nivou treba zahvaliti iznimnom povecéanju kolicine
prihranjivanja iz r. Bosne, na potezu Vrelo Bosne-Plandiste, Ciji je reZzim veé naprijed objasnjen.

U tom kontekstu treba analizirati i registrirano stanje nivoa na P-237, koji se uz vidno opadanje nivoa od
0,30m tokom 2007., 2008. i 2009.g.,ponovo vratio na priblizno isti nivo registriran tokom 1986.g. pa ¢ak za
0,25 m i veci u 2010.g. Treba naglasiti da se tokom navedenih godina, poslije rata, eksploatacija iz polja
krec¢e u gore navedenim koli¢inama, a kote repernog pijezometra, posebno tokom 2010.g. su u porastu.
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Razlozi za to leze u &injenici da su pored povecanja koli¢ine eksploatacije od preko 0,3m>/s vrlo znacajno
povecane i koli¢ine prihranjivanja od preko 0,4m>/s. Nivo na pijezometru P-237, odnosno nivoi na svim
pijezometrima u polju ovise iskljucivo od hidroloskih prilika, te od koli¢ine crpljenja i koli¢ine prihranjivanja, na
izvoristu u tekuc¢oj godini, ali i od stanja nivoa u podzemnoj akumulaciji koji su vladali i u prethodnom periodu.

Iz svega iznesenog moze se konstatirati da nije doSlo do znacajnije promjene NPV-a u polju, zahvaljujudi
znacajnom povecanju kolicine vjestackog prihranjivanja.

Medutim treba naglasiti da su se izvjesne promjene nivoa dogodile na podrucju Sokolovi¢a u odnosu na stanje
prije rata, kao posljedica pustanja u eksploataciju ovog izvorista. U narednoj tabeli dat je pregled godisnjih
oscilacija NPV-a na razmatranim pijezometrima za period 2004.-2010. g.

Tabela 11.2.1.Pregled razlika oscilacija NPV-a , p,.xH-min-H po godinama za period 2004 — 2010.g.

Godina | P-237 | P-220 | R-34 | R44 | P-232
(m)

2004 [ 2,75 [2,11 [297 | 1,76 [ 1,94
2005 [ 2,04 [151 [251 249
2006 [ 2,12 [167 [282 123
2007 [29 [333 [377 |195
2008 [3,47 [283 [401 243
2009 [3,14 [2,82 [406 | 211
2010 [ 3,53 4,85 | 3,44

Iz tabele je vidljivo da su najvece oscilacije tokom godine zabiljeZzene na pijezometrima R-34, zatim na P-237, P-
220, a najmanje na R-44. Ako se analiziraju pozicije razmatranih pijezometara i registrirane oscilacije, moze se
zakljuciti da se pijezometar R-34 nalazi u podrucju koje je pod dominantnim utjecajem kraskih voda iz masiva
Igman,ali i pod utjecajem crpljenja bunara na Bacevu. S druge strane pijezometar R-44 lociran na podrucju
Sokolovi¢a najmanje oscilira tokom godine, $to ukazuje da crpljenje u rejonu Sokolovi¢a nema tako drastican
utjecaj na NPV, kao crpljenje u zoni Baceva. Naravno treba imati na umu da se sa podrucja Sokolovi¢a crpi
koli¢ina od oko 0,25m3/s, a sa Baceva oko 1,5m3/s. Ako bi se navedeni brojevi bukvalno shvatili moglo bi se
zakljuciti da se sa prostora Sokolovica moZe povecati zahvatanje Sto u sadasnjim odnosima prihranjivanja i
eksploatacije ne bi bilo odrzivo. Naime povecanom eksploatacijom sa podrucja Sokolovica smanjile bi se
koli¢ine prihranjivanja podrudja Baceva iz r. Zeljeznice, a samim tim i koli¢ine eksploatacije sa tog izvorista. U
ukupnom bilansu, ne bi se niSta dobilo, ali bi se povecanjem koli¢ine crpljenja, sa izvorista, Sokoloviéi zasigurno
ugrozio kvalitet vode.

Vrlo je vazno napraviti jo$ jednu analizu kada je u pitanju odnos prihranjivanja i eksploatacije. U tom cilju
zajedno su naneseni nivoi podzemne vode na spomenutim pijezometrima u vremenu. i koli¢ine eksploatacije.
Sa tako napravljenog dijagrama moze se uociti da se eksploatacija, iz podzemne akumulacije tokom citavog
razmatranog perioda krece oko 2m3/s, odnosno znacdajno se ne mijenja, medutim, nivoi u polju osciliraju, u
zavisnosti od hidroloske situacije, odnosno od raspolozivih koli¢ina prihranjivanja, $to jasno ukazuje da
egzistiranje ovog izvorista, u ovom kapacitetu, iskljucivo zavisi od tog procesa.
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11.3 ODNOS HLADNIH | TERMOMINERALNIH VODA U SARAJEVSKOM POLJU

Cinjenica da su hidrogeoterme i obi¢ne - hladne podzemne vode primarno nabu$ene u analognim
litostratigrafskim trijaskim karbonatnim jedinicama upucduje na pitanje kakvi su odnosi ovih voda, da li dolazi do
njihovog mijesanja i pri kojim stanjima i u primarnim i u tranzitnim i u sekundarnim akviferima.

Ovo je vaino, kompleksno i urgentno aplikativno pitanje da se utvrdi kojim se kapacitetima mogu odrzivo
koristiti jedne i druge vode bez ugrozavanja kvaliteta svake vrste voda.

Odnosi hladnih voda u kr3u i aluvionu i hidrogeoterma u tim sredinama kao i medusobni odnosi izmedu raznih
tipova termomineralnih i termalnih voda, jo$ nisu razjasnjeni.

Prve podatke o termomineralnoj vodi llidZze dali su Mojsisovich, Bittner i Titze 1880. godine, dok je Ludwig
uradio prvu hemijsku analizu ovog podrucja 1886., a drugu 1894. godine. Geoloske karakteristike hidroterme
llidZe opisao je Katzer 1903. godine u radu , Geologischer Fuhrer durch Bosnien und Herzegovina”. On smatra
da voda izvire iz jako tektoniziranog trijaskog dolomita, koji lezi na verfenskom skriljcu.

Ludwig je uvidio slicnost llidze sa sumpornim termama Ficoncella u Civitavechiji — Italija i sa Badenom —
Njemacka. Po ovom autoru (1912), voda je vrlo radioaktivna.

Katzer je 1919. godine detaljnije uradio i dopunio Ludwigovu analizu. S dosta geoloskih podataka, dao je svoje
videnje porijekla vode vezujuéi ih za slojeve paleozoika, ili metamorfne stijene, a visoki geotermski stepen
objasnjava izlivima kvarc-porfira. Takoder navodi ,da se oko terme nalazi sedrasti pokrov 3-8 m debljine, koji se
sastoji od kalcita i aragonita i zahvata povrSinu cca 20 ha“. Registrirao je temperaturu izvora od 57°C, te
pretpostavio da voda dolazi sa 1.600 m dubine (izbija na ukrstanju rasjeda pruZanja sjeverozapad-jugoistok i
,varesko-Cevljanovicko-uloskog preturanja“). Smatrao je da mineralizacija voda u busovackoj rasjednoj zoni
(posebno CO,) potice od magme preko kremenog porfira, ili putem post-miocenske tektonike koju prate novi
prodori magme (koja nije dosegla do povrsSine terena). Istovremeno istiCe da od ovog procesa potice visoka
temperatura vode, kao i da je voda llidZze juvenilnog porijekla. Fizicko-hemijske karakteristike voda se ne
mijenjaju u vremenu, a izdasnost od 16 I/s izvora je neovisna od oborina, te je slicna hidrotermi u Karlsbadu-
Karlovim Varima, Cegka. Katzer takoder navodi da su u ovom prostoru od 1886. godine busene busotine, te da
je jedna od njih imala temperaturu 51°C u blizini prirodnih izvora.

Miholi¢ je 1938. godine uradio i objavio hemijsku analizu voda Banje Ilidza.

Jovanovi¢ (1972) je u periodu 1947-48. godina u podrucju Banje izveo 19 busotina dubine 5,80-70 m. Neke
busotine nisu nabusile vodu, a karakteristike vaznijih prikazane su u narednoj tabeli.

J. Ba¢ (1957) navodi: ,,Prilikom posljednjih istraznih radova na uzem izvoriSnom podrucju termalnih voda na
IlidZzi kod Sarajeva, ustanovljeno je po prvi put postojanje pregrijanih para. Uvjeti pod kojim je bilo moguce
izmjeriti temperaturu pregrijanih para na svega 110°C, dopustaju nam tvrdnju da je temperatura pregrijanih
para pri normalnom atmosferskom pritisku osjetno visa“. Nadalje autor navodi ,i pravilne periodi¢ne erupcije
termalne vode karakteristicne za mehanizam gejzira, koje su doSle do izrazaja za vrijeme busSenja pri
horizontima dubljim od 20 m (npr. na produktivnoj busotini br. IV).” Ovako visoka temperatura prema iskazu
Bada izmjerena je ,,na jednom rimskom bunaru dubine 10 m, u neposrednoj blizini ljetne pozornice (Perkovic,
1987).“
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Tabela 11.3.1. Karakteristike vazZnijih busotina izvedenih u periodu 1947-48. godina

Oznaka busotine Dubina busotine (m) Temperatura vode (°C) Proticaj (I/s)
B-I 5,58 37,7
B-II 60,50
B-11I 18,40 57 11-28
B-1IV 60
B-X 29

Navedenu temperaturu, tj. pojavu pregrijanih para, dovodili su u pitanje Jovanovi¢ (1972), Josipovic¢ (1969),
Miosic (1982), Veseli¢ (1985) i Derkovi¢ (1987).

Medutim, u svom izlaganju na Savjetovanju na llidZi 1985. godine, J. Ba¢ je ponovio da je na jednoj maloj sondi
dobio visoku temperaturu na termometru graduiranom do 100°C i da je Ziva iSla preko toga stepena u prisustvu
dr. M. Ciglara. U tom izlaganju J. Ba¢ iznosi: ,,Cijenim da bi tu mogla biti temperatura od 130°C do 160°C.”

Godine 1963. ovaj autor takoder kaZe: ,,Mi smo na bunaru i sondi u blizini bunara (blizu Hotela Topola), dobili
vode temperature 17°C s tragovima sumpora (Ba¢,1985).“ U istom izlaganju Ba¢ navodi da u Butmiru pored
dZamije postoji termalna voda (na Plandistu takoder), ali ne kaze na kakvim vodozahvatima su registrirane ove
vode.

Nakon 1948. godine, u neposrednoj blizini lokacije gdje su navodno registrirane vode temperature preko 100°C,
izbuseno je vise pli¢ih i dubljih busotina na kojima je registrirana maksimalna temperatura do 58°C. Bez obzira
na nizak rezultat u smislu ocekivane visine temperature, ovaj prostor ipak nedvosmisleno ukazuje na prisustvo
toplih voda u neposrednom okruzenju.

U periodu 1958-1960. godine, u Rajlovcu je izbusena busotina dubine 600 m, koja je nabusila neogene slojeve
lapora, laporce i pjescare. Preduzece ,,Geoistrage” iz Sarajeva izvelo je 1964. godine dvije busotine:

= BuSotina PP-1, dubine 92 metra, koja je na 54 m usla u dolomite i nabusila vode temperature 58°C sa
samoizlivom od Q = 50 I/s. Pored ove busotine bila je i buSotina B-3, koja je veoma brzo napustena, jer je
korodirala.

= 1971. godine umjesto B-10, koja je inkrustirala, izbuSena je busotina B-10a, koja je s dubinom od 77 m
ostala u kvarcnim pijescima, a imala je izdasnost od 15 I/s, sa temperaturom od 26°C do 29°C, a umjesto
B-3 iz istog razloga izbusena je B-3a do 21,6 m, kojom je dobiveno 57°Ci Q=22 |/s vode.

Karakteristike ovih busotina predstavljene su u narednoj tabeli (Berkovi¢, 1987).

Kako je spomenuto, busotina F-10 nabusila je termomineralnu artesku vodu, temperature 18-19°C u
krecnjacima na dubini od 140 m (Jovanovi¢, 1959), a FS-10a, takoder termomineralnu vodu sa 26°C pod
pritiskom u krec¢njacima, Sto je znacajno za prostiranje ovih voda. Ova posljednja busotina je oko 1.300 m
zapadno od izvoriSta na llidZi. Arteski karakter voda jasno ukazuje kako ovo nisu vode iz kvartara, nego iz
krec¢njaka (Josipovi¢, 1969). Takoder, mala je vjerovatnoca da termomineralne vode na F-10 mogu biti iz
kvartara, kao $to je mala vjerovatnoca da krecnjaci bliske buSotine FS-10a budu na 378 m dubine, a na F-10, tek
na 140 m.
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Tabela 11.3.2. Karakteristike vaznijih busotina izvedenih u periodu 1958-60. godina

Oznaka busotine Dubina busotine (m) Temperatura vode (°C) Proticaj (I/s)
B-10 40,0 26,0 zatrpana
B-10a 77,0 26,0—-29,0 10-15
B-IV 46,0 58,0 20 (sada 1,5)
IB-1 43,0 58,0 70
PP-1 90,0 58,0 50
B-3a 21,60 58,0 22
B-3 18,40 58,0 zatrpana

BusSotina BS-10, izbusena je u Lasi¢a Polju i duboka je 252,5 m, do 20 m je prolazila kroz kvartar, a dublje kroz
neogen, BSK-3 dubine 101 m u blizini Hrasnice, busena je za pijace vode — do 18,80 m je kvartar, a dublje
neogen. Busotina F-10, izbuSena 1967-1969. godine, duboka je 180 m, a F-6 (108 m) je ostala u neogenu.

Busotina B-11 je 100 m dubine i locirana je u podrucju Stojéevca. Vecina ovih buSotina ostale su u neogenu i
nisu dosegle kre¢njacke akvifere.

Josipovi¢ (1969) daje interpretaciju hidrogeoloskog profila Vrelo Bosne — Ilidza, u kom objasnjava odvajanje
hladnih voda Igmana od termomineralnih voda llidZze, postojanjem bocne barijere izmedu njih. Barijera je
formirana od krednih flisnih klastita i klastita donjeg trijasa. Ipak, ovo se smatra veoma pojednostavljenim
tumacenjem, koje dovodi u pitanje racionalno objasSnjenje prihranjivanja hidrotermi na IlidZzi sa Igmana i
Bjelasnice.

Treba kazati kako su se bu3enjem, izgradnjom saobracajnica i objekata, te regulacijom Zeljeznice i drugih
povrsinskih tokova, izvori mijenjali po izdasnosti.

Krajem 1984. godine u blizini fontane, pored ljetne pozornice, izbusena je opitno-eksploataciona busotina IB-1,
dubina busotine je 43,7 m, koja je ostala u konglomeratima, vjerovatno kvartara, sa samoizlivom od Q=75 I/s i
temperaturom vode t = 58°C. Ve¢ na dubini od 9,20 m, doslo je do erupcije s visokim pritiskom vode i plina i
zbog nepovoljnih uslova busenja i nemoguénosti izvodaca da busi dublje, busotina je zaustavljena na 43,7 m
dubine, ali nije pretvorena u eksploatacioni objekat. Treba reci da je planirana dubina ove busotine bila 500
metara.

BusSotina FS-10a, dubine 388 m je najdublja busSotina koja je nabusila termomineralne vode, a i najdublja
busotina u dijelu Sarajevskog polja, zapadno od Stupa.

Bu$otina IB-2, uradena je od 01.09. do 31.10.1986. godine, nalazi se s desne strane rijeke Zeljeznice, kod
Zmijske Stijene, locirana je u zoni termometrijske anomalije u geotermalnoj zoni, definiranoj po geofizici. Njen
profil je slijededi:

0,00 m—-14,55m Sljunak i krupnozrni pijesak
14,55m—-47,70 m konglomerat polimikritni
47,70 m — 246,10 m dolomiti¢ni krec¢njaci, karstificirani

(nosioci termomineralnih voda)
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Po karotazu temperatura se kretala po dubini od 56-58,8°C. Prilivi vode su na dubini od 74-238 m. Ukupna
arteska izdasnost je Q = 100 I/s, prosjecna temperatura 58,5°C, pritisak pri zatvorenom ventilu 1,8 — 2,0 bara na
uscu busotine. BuSotina je uradena kao probno-eksploatacioni vodozahvat.

Busotina IB-4 u Sokolovi¢ koloniji, izbusena je 1987. godine i registrirala je termalne vode temperature 14°C, s
izdasnoséu samoizliva Q = 6 /s, vjerovatno u trijaskim dolomiti¢nim kre¢njacima na dubini 189 m. Ove vode po
fizicko-hemijskom sastavu su slicne vodi sa IB-7 (HCO3-Ca tipa, s mineralizacijom od 300 do 500 mg/I).

Glavni prilivi voda bili su na dubinama 246,3 mi 267,5 m.

Busotina IB-6 na Stupu nabusila je kvartar do 21 m, miocenske sedimente do 649 m i donje-trijaske klastite do
665,5 m. BuSotinom nisu registrirani prilivi voda. Ovo je najdublja buSotina u Sarajevskom polju i jedina je
nabusila donjetrijaske tvorevine, za koje se smatra da su ovdje navucene na jursko-kredni flis, koji opet lezi na
trijaskim karbonatima. Ovo bi znacilo da je dubina do trijaskih akvifera i preko 2.500 m od povrsine terena, te bi
temperature ovih stijena bile vise od onih terena, gdje nema ovakvih navlacenja.

Busotina IB-7 na Poljoprivrednom dobru Butmir nabusila je nakon kvartara (29 m), gline i lapore miocena
(29 m — 76,80 m), karstificirane krecnjake, za koje se pretpostavlja da pripadaju trijasu (76,80 m — 161,00
m), glinovite pretaloZene, alternirane dijabaze ladinika (?) (161,00 m — 174,00 m). Vodonosni horizont
niskotermalnih voda (t = 22°C, Q = 20 - 30 I/s, p = 0,8 bara), s mineralizacijom od 0,5 g/l, nalazi se u
kre¢njackoj sredini i predstavlja analognu geolosku sredinu koju je nabusila i busSotina IB-2, ali nije
paleontoloski definirana.

Prema geofizici horizont ladinika (T,°?), koji je izolator, ovaj horizont bio bi razvijen sve do 360 m dubine
od povrsine terena, kada bi se uslo u drugaciju litoloSku sredinu, za koju je tesko pretpostaviti da li bi
zahvatila termalne ili termomineralne vode.

Posljednje tri busotine ukazale su na iznenadenje:

= |B-6 nije nabusila niti termomineralne, niti termalne vode;

= |B-4 i IB-7 su nabusile niskotemperaturne termalne vode niske mineralizacije i otvorile niz pitanja o
prostiranju termomineralnih voda (da li se na u ve¢im dubinama na lokacijama istih busotina mogu
dobiti termomineralne vode, te koje je rasprostranjenje termalnih voda).

Postavlja se i pitanje:

1) koliko se iz Sarajevskog polja moZze u minimumu crpiti pitkih voda, a da ne dode do njihovog
mineraliziranja utjecajem termomineralnih voda,

2) kojim kapacitetima se mogu koristiti termalne i termomineralne vode i

3) u kojim zonama se mogu zahvatiti hladne vode i hidrogeoterme u krskim akviferima.

Da bi se ovo rijesilo treba utvrditi hidrogeoloske, hidrodinamicke, hidrotermicke i hidrokemijske odnose
izmedu hladnih voda i hidrogeoterma u kvartarnim i krsko-pukotinskim akviferima, Sto je veoma vaZan
prakti¢ni zadatak, koji do sada nije rjesavan.

U ovom smislu trebalo bi rijesiti odnose izmedu:

a) hladnihis druge strane termalnih termomineralnih voda u aluvionu,
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b) hladnih i termomineralnih i termalnih voda u karbonatnim akviferima,

¢) termomineralnih i termalnih voda u karbonatnim sredinama,
d) termomineralnih voda temperature 58°C i termomineralnih voda temperature 30°C u aluvionu,
e) hladnih voda u krskoj sredini i aluvionu.

To zahtijeva poseban program koji bi determinirao obim instaliranja osmatrackih objekata i opreme, te vrstu i
metodologiju istraznih radova kako bi bilo moguce rijesiti navedene dileme.

Otvorena pitanja

Neka nerazjasnjena pitanja na sadasnjem stupnju istrazenosti su:

1. lzvan zone termomineralnih voda u aluvionu (0,4 kmz) Ilidze nema istih voda, jer tu na
kre€njacima, iz kojih ascendiraju vode u aluvion, leZe izolatorske stijene kvartara i neogena. S
druge strane taloZenje sedre vjerojatno zbog gubitka CO, onemogucava daljnje kretanje
termomineralnih voda lateralno. Medutim, moguce je da postoji zona mijeSanja termomineralnih i
obi¢nih voda. Utvrdeno je, da se u hidroloskom minimumu na crpiliStu pitkih voda u Bacevu
povecava sadrzaj SO, ~iona, a za visokih voda dolazi do njegovog smanjenja, Sto je opet vjerojatno
utjecaj termomineralnih voda iz aluviona na llidzi.

2. lzumiranje makroflore u aleji llidZe - Vrelo Bosne dovodi se u vezu sa sniZzenjem nivoa podzemnih
voda. U vezi s ovim postavlja se pitanje da li se intenzivno i s kojim sniZzenjima na Bacevu mogu
crpiti vode, a da ne dode do prihranjivanja s termomineralnim vodama.

3. Smatra se, da od termalne zone IlidZe radijalno opadaju temperature termomineralnih voda, ali da
je ova zonalnost diskontinualna i vezana za tektonske blokove u kojima egzistiraju zasebne
akumulacije voda temperature 58, 27, 22 i 14°C. "Razlog tome je dominacija vertikalne
komponente toka u odnosu na horizontalnu, s$to je uvjetovano pretezno vertikalnim rasjedima"-
Turalija (1996). Vertikalna komponenta uklju¢uje veoma dugotrajno vrijeme prihranjivanja i
akumuliranja voda u akviferu te duboku brzu konvektivnhu ascenziju toplih voda u rasjednim
paraklazama, Sto pokazuje i velika starost voda po izotopima voda.

4. Testiranjem IB-1i IB-2 dokazano je da su IB-2, koja je zahvatila vode u krsu i IB-1, koje je zahvatila
vode u aluvionu, u medusobnoj jakoj i brzoj hidrauli¢koj vezi. Ovo dokazuje da karst hrani aluvion,
ali i da aluvion predstavlja relativno maleni rezervoar hidroterma. Ovaj odnos nije rijeSen, vec ¢e
se isti utvrditi monitoringom. Ovo se odnosi i na rjeSavanje medusobnog odnosa termalnih voda u
krikoj sredini u podini neogena temperature 14 i 22°C u Butmiru i Sokolovi¢éima i njihovog odnosa
s termomineralnim vodama.

5. Nije poznato da li je pri testiranju buSotina utvrden ovaj odnos, ali se moze redi, da su vode B-10a
vjerojatno mjesavina termomineralnih voda tv = 58°C i vise mineralizacije i obi¢nih voda iz
aluviona - to pokazuje radijus utjecaja na IB-2 od oko 500 m, slicnost meduionskih odnosa, te
pozitivniji ph, manji sadrzaj H,S i povecan kisik na B-10a, Sto sve karakterizira suvremene - obi¢ne
vode.

6. Postavlja se pitanje zasto i na ostalim buSotinama temperature 58°C nema mijesanja sa vodama iz
kvartarnih akvifera. Vjerojatno su ove busotine u zoni jake ascendentne cirkulacije
termomineralnih voda, dok to nije slucaj s busotinom B-10a.

Indikacije mijeSanja voda u aluvionu se mogu utvrditi monitoringom i reinterpretacijom i obradom prikupljenih
podataka hladnih i termomineralnih voda, koji ¢e upudivati na pravovremenu i adekvatnu intervenciju i
optimalno upravljanje i koristenje navedenih vodnih resursa.
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11.4 PRIVIDNE BRZINE PODZEMNIH VODA

11.4.1 MJERENJA BRZINA U EKSPLOATACIONOIJ IZDANI

U toku istraznih radova provedenih 1965/66. godine, izvrSeno je osam mjerenja brzina podzemnih voda u
eksploatacionoj izdani. Mjerenja su izvrSena u periodima 01.-09.10. 1965. i 22.10.-09.11.1966. godine, pri
niskim vodostajima, odnosno malim vodama (ZHGF, 1967a). Kao obiljezivac koristeni su natrijum hlorid (NaCl) i
natrijum bihromat (Na,Cr,0;). Na osmatrackim objektima kontinuirano je praéena promjena koncentracije
obiljeZivaca od trenutka ubacivanja, do nekoliko sati nakon pojave maksimalne koncentracije. Vrijeme od
ubacivanja obiljeZivaca do pojave maksimalne koncentracije prihvaceno je kao mjerodavno vrijeme za proracun
efektivne (prividne) brzine podzemnog toka, koja je sracunata po obrascu:

-t
gdje je:
. L-ukupno rastojanje izmedu mjesta ubacivanja obiljezivaca i osmatrackog pijezometra,
. t-vrijeme proteklo od ubacivanja boje do pojave maksimalne koncentracije.

Rezultati navedenih mjerenja, koji su prikazani narednoj tabeli, pokazuju da se prividne brzine u izdani kreé¢u od

oko 5,44 m/dan do oko 88 m/dan. Najvece brzine registrirane su na profilu Sokolovi¢ Kolonija — Glavogodina,

gdje su locirani pijezometri 118, 226 i SK-1, kao i u eksploatacionoj zoni Bacevo (pijezometri 16 i 122).

Tabela 11.4.1. Mjerenja brzine podzemne vode u zoni Sarajevskog polja 1965/66. godine

L. L. Vrijeme . Prividna brzina
Lokacija osmatranja Datum | vrl!eme Datunj ivrijeme putovanja Udaljenost vode - Vi
trasiranja max. pojave trasera (m)
trasera (h) (m/h) (m/dan)
Pijezometar 117 01.10.1965 12:15 01.10.1965 15:10 2,92 5,85 2,0 48,0
Pijezometar 118 03.10.1965 10:15 03.10.1965 12:20 2,08 6,53 3,14 75,4
Pijezometar 122 06.10.1965 10:05 06.10.1965 12:48 2,71 8,02 2,96 71,0
Pijezometar SK-1 09.10.1965 11:15 09.10.1965 12:30 1,25 4,60 3,68 88,3
Pijezometar NB-2 22.10.1966 12:50 22.10.1966 17:20 4,50 5,0 1,11 26,6
Pijezometar 223 04.11.1966 12:15 04.11.1966 21:00 8,75 10,10 1,15 27,6
Pijezometar 226 06.11.1966 11:15 06.11.1966 15:40 4,42 11,10 2,51 60,2
Pijezometar 16 09.11.1966 11:30 09.11.1966 23:00 11,50 35,0 3,04 73,0
Pijezometar 2* Jul 1987 0,345 8,29
Pijezometar 4* Oktobar 1987 0,227 5,44
Pijezometar 4* Oktobar 1987 0,227 5,44
Vecerica 06.02.2013. 9:00 07.02.2013 24,16 6,08 0,250 6,04
Bacevo 06.02.2013. 10:30 06.02.2013. 6,75 5,05 0,748 17,9
Stup 06.02.2013. 11:25 06.02.2013. 6,33 5,15 0,813 19,5

(Izvor: ZHGF, 1967a)

U toku druge etape istraznih radova, realizirane u periodu 1966-69. godina, izvrSen je veci broj mjerenja
efektivnih brzina podzemnih voda (ZHGF, 1971a). Brzine su mjerene samo u gornjem vodonosnom horizontu,
na tada izvedenim pijezometrima i drugim osmatrackim objektima.
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Pored toga, u gornjoj tabeli dati su podaci mjerenja brzine podzemne vode vrieni na podrucju lijevog zaobalja
rijeke Vecerice tokom eksperimenta mjerenja brzine transporta zagadenja na prostoru Sarajevskog polja 1987.

Godine

U okviru nastavka radova na projektiranju zastitnih zona za ovo izvoriSte a u skladu sa uvjetima propisanim
novim Pravilnikom (sluZzbene Novine FBiH br. 88/12), kao dopunsko istraZivanje, a na inzistiranje investitora,
uraden je i eksperiment mjerenja brzine podzemne vode. Kao $to je vec¢ naprijed navedeno, eksperiment je
izveden na tri lokacije, Stup, Bacevo i Vecerica dana 06.02.2013.godine. Dobiveni rezultati prezentirani su u
tabeli 11.4.1., dok su dijagrami promjene koncentracije boje u vremenu dati na narednim slikama.
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Slika 120. Promjena koncentracije u vremenu na lokalitetu Stup
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Slika 121. Promjena koncentracije u vremenu na lokalitetu Vecerica
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Slika 122. Promjena koncentracije u vremenu na lokalitetu Bacevo
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11.4.2 MJERENJA BRZINA U KRASKOJ IZDANI BLOKA IGMAN-BJELASNICA

Prema raspolozivim informacijama, hidrogeoloska bojenja u kraskoj izdani bloka Igman-Bjelasnica u proslosti su
izvedena tri puta. Bojenjem su obuhvacdeni ponori Ponir na lokalitetu Sitni¢ka lokva, ponor Jama na Velikom
polju, i ponor na Hrasnickom stanu, na osnovu kojih je dokazana veza sa vrelima koja se javljaju duZ izvorske
linije po jugozapadnom obodu Sarajevskog polja. Od tri provedena istrazivanja, na raspolaganju su bili podaci o
bojenju ponora Ponir i Jama (Perkovié¢, 1971), koji se prikazuju u nastavku.

prikazani u nastavku ove tacke.

U toku izrade ovog projekta zastite, izvrSeno je bojenje ponora na Babinom dolu, a rezultati su takoder
/ .
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Slika 123. Lokacije ubacivanja obiljeZivaca i uzimanja uzoraka za mjerenje brzine vode u kraskoj izdani bloka
Igman-Bjelasnica

11.4.3 BOJENJE PONORA PONIR NA LOKALITETU SITNICKA LOKVA

Ponor Ponir nalazi se na lokalitetu Sitnicka lokva na planini Bjelasnici. Koordinate ponora su: x=6.516.250 m i
y=4.841.400 m, a nalazi se na nadmorskoj visini 1.780 m.n.m. Ponor je udaljen oko 12,8 km jugozapadno od
Vrela Bosne, na kojem je pracena pojava obiljezivaca.

Ubacivanje obiljeZivaca u ponor izvrieno je 22.06.1969. godine u 20:00 sati (Derkovi¢, 1971), a osmatranje na
Vrelu Bosne vrseno je svaka 4 sata u periodu od narednih 14 dana. Kao obiljeZivac koriStena je boja
natrijumfluorescein (C,oH100sNa,), koja je ubacena u ponor u koli¢ini od 50 kg. Prva pojava boje registrirana je
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29.06.1969. godine u 01:00 sati, dok je maksimalna koncentracija odredena 30.06.1969. godine u 01:00 sati,
dakle nakon oko 173 sata od izvrSenog bojenja. Nestanak boje u vodi registriran je 05.07.1969. godine u 12:00
sati.

Efektivna brzina tecenja podzemne vode (V) u kraskoj izdani odredena je prema obrascu:

V=

L
t ’
gdje je:

L- ukupno rastojanje izmedu mjesta ubacivanja boje i uzimanja uzoraka (= 12.800 m),

t-vrijeme proteklo od ubacivanja boje do pojave maksimalne koncentracije (= 173 sati).
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Slika 124. Promjena koncentracije C,;,H,,0sNa, na Vrelu Bosne tokom bojenja izvedenog na ponoru
Sitnicka lokva

Za gore navedene vrijednosti L i t, dobivena je slijedeca efektivna brzina toka vode u izdani (V):

L 12.800
V,=— == _740m/h=1776m/dan.
T 173h

Tabela 11.4.2. Mjerenja brzine podzemne vode u kraskoj izdani bloka Igman-Bjelasnica

.. Datumii Datum i Vrijeme . Prividna brzina
Lokacija . . i Udaljenost
L. . vrijeme vrijeme max. | putovanja vode - V¢
bojenja/osmatranja L i (m)
trasiranja pojave trasera | trasera (h) (m/h) (m/dan)
Ponir (Sitni¢ka 22.06.1969 30.06.1969
173 12.800 74,0 1.775,7
lokva)/Vrelo Bosne* 20:00 01:00
Jama (Veliko 04.06.1969
. . 266 7.000 26,3 631,5
polje)/Semizov bunar* 24.05.1969 21:00
Jama (Veliko 19:00 05.06.1969
. Ly 270 7.300 27,0 648,9
polje)/Stojéevac* 01:00
Babin do/Vrelo Bosne - - 11.350 - -
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. Datumi Datum i Vrijeme ) Prividna brzina
Lokacija o . ) Udaljenost
L. . vrijeme vrijeme max. | putovanja vode - V¢
bojenja/osmatranja . X (m)
trasiranja pojave trasera | trasera (h) (m/h) (m/dan)
Babin do/Hrasni¢ko 07.12.2010 18.12.2010
272 8.850 32,6 781,8
vrelo 11:00 18:40
Babin do/Semizov 22.12.2010
370 9.900 26,8 642,6
bunar 20:45

(* lzvor: Berkovié, 1971)

11.4.3.1 BOJENJE PONORA JAMA NA VELIKOM POLJU

Ponor Jama nalazi se na Velikom polju na planini Igman. Koordinate ponora u koji je ubacen obiljezivac su: x =
6.521.600 m, y = 4.844.900 m, dok mu je nadmorska visina oko 1.200 mn.m. (Derkovi¢, 1971).

Kao obiljeziva¢ koristen je natrijumfluorescein u koli¢ini od 50 kg. Boja je ubaCena u ponor Jama dana
24.05.1969. godine u 19:00 sati. Pojava boje pracena je na dva vrela: Semizov bunar i Stojcevac.

Na vrelu Semizov bunar, prva pojava boje registrirana je 01.06.1069. godine u 13:00 sati, dok je maksimalna
koncentracija utvrdena 04.06.1969. godine u 21:00 sati. Boja je nestala iz vode 08.06.1969. godine u 01:00 sati.
S obzirom na udaljenost vrela od mjesta ubacivanja boje 7,0 km, utvrdena je prividna brzina tecenja podzemne
vode od 26,3 m/h, odnosno 631,5 m/dan .

Na vrelu Stoj¢evca boja je prvi puta registrirana 03.06.1969. godine u 13:00 sati. Maksimalna koncentracija
utvrdena je 05.06.1969. godine u 01:00 sati, a nestanak boje registriran je 08.06.1969. godine u 08:00 sati.
Kako je udaljenost izmedu mjesta ubacivanja i osmatranja boje oko 7,3 km, utvrdena je efektivna brzina
podzemne vode od 27,0 m/h (648,9 m/dan).

11.4.3.2 BOJENJE PONORA NA BABINOM DOLU

U okviru realizacije ovoga projekta izvrSeno je hidrogeolosko bojenje ponora u Babinom dolu na Bjelasnici. Ovaj
ponor ranije nije ispitivan, premda se radi o znacajnoj lokaciji, na kojoj egzistira turisticki kompleks, sa veé¢im
brojem hotela, restorana i drugih turistickih sadrzaja. Ponor je lociran na koordinatama x = 6.523.260 miy =
4.841.434 m, a nadmorska visina je 1.235 mn.m.
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Slika 125. Ubacivanje obiljeZivaca 07.12.2010. godine na lokalitetu Babin do

Obiljezavanje ponora izvrSeno je koristenjem natrijumfluoresceina, koji je ubacen u ponor u koli¢ini od 15 kg.
Ubacivanje obiljezivaca izvrSeno je dana 07.12.2010. godine u 12:00 sati. Pripremljeni traser ispusten je u
sabirni Saht sistema za odvodnju oborinskih voda sa platoa u zoni ponora, koji je direktno povezan sa upojnim
bunarom kojim se oborinske vode infiltriraju u tlo. Po upustanju obiljeZivaca, izvrseno je ispustanje 8,5 m? vode
kako bi se osigurao brzi transport obiljezivaca do upojnog bunara.

Pojava boje pracena je na tri vrela: Vrelu Bosne, Hrasnickom vrelu i vrelu Semizov bunar.

U periodu pracenja pojave obiljeZivaca na navedenim vrelima, koji je trajao do 05.01.2011. godine, boja nije
registrirana na Vrelu Bosne.

Na Hrasnickom vrelu obiljeZiva¢ se pojavio 18.12.2010. godine u 18:40 sati, oko 272 sata nakon ubacivanja u
ponor na Babinom dolu. S obzirom na udaljenost vrela od ponora koja iznosi 8,85 km, utvrdena je prividna
brzina podzemne vode od 32,6 m/h, odnosno 781,8 m/dan.
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Slika 126. Promjena koncentracije natrijumfluoresceina( C,;,H;,0sNa,) na Hrasnickom vrelu tokom bojenja na
ponoru u Babinom dolu

Prva pojava obiljeZivaca na Semizovom vrelu registrirana je 22.12.2010. godine u 20:45 sati, oko 370 sati nakon
ubacivanja u ponor. Na ovom vrelu registrirana je i druga pojava boje, 26.12.2010. godine u 15:00 sati, oko 90
sati nakon prve pojave. Pojava viSe pikova boje dosta je uobicajena u kraskim izdanima, s obzirom da se
cirkulacija podzemnih voda odvija privilegiranim pravcima u zonama povecane okrsenosti, Sto je vjerojatno i
ovdje slucaj. Uzimajuéi u obzir pojavu prvog maksimuma na dijagramu promjene koncentracije obiljeZivaca,
odredena je prividna brzina podzemne vode koja iznosi 26,8 m/h, odnosno 642,6 m/dan.
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Slika 127. Promjena koncentracije C,,H,,0sNa,na Semizovom bunaru tokom bojenja na ponoru u Babinom
dolu

Na osnovu prikupljenih podataka i izvrSenih mjerenja, koji su prethodno prezentirani, konstatirane su brzine
tecenja podzemne vode u stijenama pukotinsko kavernozne poroznosti od 631,5 do 1775,7 m/dan. Izrazeno
preko vremena proteklog od ubacivanja obiljeZivaca do prve pojave na osmatranom vrelu, brzine podzemne
vode krec¢u se od 0,83 do 2,3 cm/s, $to je u granicama karakteristicnih brzina tecenja podzemnih voda u
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Dinarskom karstu (Skopljak, 2006a). MozZe se uociti da se vecina izmjerenih brzina podzemne vode u kraskoj
izdani kreée od 26,3 do 32,6 m/h (631,5-781,8 m/dan), a da je samo bojenje ponora Ponir na Sitni¢koj lokvi
rezultiralo oko 2,3-2,8 puta veéim brzinama podzemne vode.

11.5 BRZINE U OTVORENOM VODOTOKU

Na rijeci Bosni se nalaze dva zahvata. Jedan neposredno uz izvor, a drugi nizvodno oko 2 km.
Da bi se definirale zone zastite ova dva zahvata izvrSena su mjerenja brzina na nizvodnom profilu.

Granica zaStite zahvata na otvorenom vodotoku se odreduje uzvodno na duzini od 3 sata tecenja pri
maksimalnim protocima.

Mijerenja na nizvodnom profilu su vrSena u tri navrata. U nastavku teksta prikazani su rezultati.

Datum Q(m®/s) Ve, (m/s) Vinax (M/s)
jul 2011. godina. 1,89 0,15 0,31
februar 2011 godina 1,19 0,18 0,38
novembar 2010.godina 3,05 0,36 0,46
Manning
B 35 35 35 35
m 0 0 0 0
n 0.033 0.033 0.033 0.033
S 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043
h 0.2 0.4 1 1.5
Q 1.50 4.73 21.29 41.11
A 7 14 35 52.5
\Y 0.21 0.34 0.61 0.78

Duzina do glavnih vrela rijeke Bosne je L = 1880 m, a duZina od najudaljenijeg vrela (jugoistocno) do zahvata iz
otvorenog toka L = 1600+670 = 2270 m.

Usvojena kriti¢na (mala) brzina u vodotoku v = 0,21 m/s i duZina koju voda prede unutar tri sata je:

L =0,21x3600x3 = 2268 m ~ 2270 m 2 1880 m

Iz toga proizlazi da je cijela duZina vodotoka u prvoj zoni zastite (unutar 3 sata) za male vode i minimalne brzine
tecenja. Kod vecih voda (srednje i velike) brzine su veée pa bi i obuhvat bio veéi od raspolozivog. Odavde se
moze zakljuciti da je cijeli tok r. Bosne do izvorista u prvoj zastitnoj zoni.
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Slika 128. Rijeka Bosna na razmatranoj dionici

492.50
492.00
491.50
491.00
490.50
490.00
489.50
489.00
488.50
488.00
487.50

487.00
0.00 500.001,000.0a,500.0,000.02,500.0(8,000.0(8,500.00

Slika 129. Uzduzni profil toka (izmedu crvenih markera je reprezentativni dio toka s malim padom — na strani

sigurnosti — od 0,0434%)

=¢=0.00
=4—250.80
=4=—406.12
=9=—445.36
=4—548.40
=9=776.60
== 888.32
=0—962.41
=¢=1,059.22
=¢=1,207.48
==1,383.52
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Tabela 11.5.1. UzduzZni profil toka —tabelarni prikaz

razmak izmedu razmak
naziv profila stacionaza kota dna naziv izme.du stacionaza kota dna

profila
Usce 0,00 0.00 487,50 P14 11,61 1545.26 491,00
P26 250,80 250.80 487,94 P13 93,18 1638.44 491,08
P25 155,32 406.12 488,44 P12 214,71 1853.15 491,09
P24 39,24 445.36 488,85 P11 148,49 2 001.64 491,11
P23 103,04 548.40 488,99 P10 182,29 2183.93 491,14
P22 228,19 776.60 489,77 P9 47,40 2231.33 491,16
P21 111,72 888.32 490,29 P8 124,13 2 355.46 491,18
P20 74,09 962.41 490,52 P7 118,13 2473.59 491,29
P19 96,81 1059.22 490,56 P6 183,84 2657.43 491,47
P18 148,26 1207.48 490,65 P5 110,92 2 768.35 491,50
P17 176,04 1383.52 490,67 P4 100,72 2 869.07 491,53
P16 74,90 1458.42 490,72 P3 192,64 3061.71 491,68
P15 75,23 1533.64 490,99 P2 73,64 3135.35 491,69
P1 10,64 3145.99 491,92
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12 KVALITET VODA

12.1 OSNOVNE KARAKTERISTIKE

S ciljem definiranja kvalitativnih karakteristika rubnih vodotoka, u prvoj fazi realizacije ovog projekta izvrSeno je
uzorkovanje i analiza kvaliteta vode rijeka Bosne, Zeljeznice, Vecerice, Dobrinje i Kasindolskog potoka. Izvréena
su ispitivanja fizicko-hemijskih, bioloskih i mikrobioloskih parametara. Tabelarni prikazi rezultata ispitivanja su
dati u prilogu.

IzvrSene su tri serije uzorkovanja: 25-27.08.2010., 01-03.11.2010. i 24-27.05.2011. godine. lIspitivanje je
izvréeno na ukupno 15 lokacija, i to: sedam profila na rijeci Zeljeznici, po dva profila na rijekama Bosni i Vecerici,
po jedan profil na Kasindolskoj rijeci i rijeci Dobrinji, te na vrelima Stoj¢evac i Megara. Lokacije ispitivanja
prikazane su na narednoj slici.

Uzorci za ispitivanje mikrobioloskih parametara uzeti su u periodima: 01-03.11.2010.godine, 21-22.03.2011,,
24-27.05.2011.

- - -
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Slika 130 Lokacije ispitivanja kvalitativnih karakteristika voda u slivu izvorista
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Pored toga, istrazivanja kvaliteta vode obuhvatila su podzemne vode u izvorisnim zonama Konaci, Bacevo,
Sokolovi¢ kolonija i Stup. lzvrSene su dvije serije uzorkovanja dana 04.01.2011. i 21.03.2011. godine, a bili su
obuhvadeni slijededi vodozahvatni objekti:

® na izvorisSnoj zoni Konaci: bunari KB2, KB4 i KB10,

= na izvorisnoj zoni Bacevo: bunari AB1, AB4, MB5 i MBS,

= na izvorisnoj zoni Sokolovi¢ kolonija: bunari SKB2, SKB3 i SKBS5,
= na izvorisnoj zoni Stup: zbirna voda sa bunara SB1, SB2 i SB3.

Paralelno sa ispitivanjima navedenih bunara, uzorci za ispitivanje kvaliteta uzeti su na karakteristicnim profilima
povrsinskih vodotoka, koji mogu uticati na kvalitet podzemne vode, i to:

®= na rijeci Bosni: Vrelo Bosne i profil vodozahvata filter stanice ,Bosna“,
® na rijeci Zeljeznici: profil kod bunara SKB2,
® na rijeci Vecerici: u naselju Glavogodina.

Radi kontrole efekata precis¢avanja na Filter stanici ,Bosna“, uzorak vode uzet je i nakon uredaja za
preciscavanje.

Za pravilnu ocjenu kvaliteta podzemnih voda izvorista Sarajevsko polje potrebno ih je posmatrati kroz sve etape
istrazivanja vezanih za kvalitet podzemnih voda, kao i najvecih vodotoka koji prihranjuju ovo izvoriste. Zato su
pored izvrSenih analiza, koristeni i raspoloZivi historijski podaci prethodnih istraznih radova, prvenstveno iz
perioda od 1967. do 1991. godine. Pored toga, koriSteni su i historijski podaci prikupljeni od nadleznih
institucija i preduzeca, prvenstveno KJKP ,Vodovod i kanalizacija” Sarajevo i Zavoda za javno zdravstvo Kantona
Sarajevo.

Interpretacija rezultata vrsena je u skladu sa Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (,Sluzbeni
glasnik BiH“, broj 40/10, od 17.05.2010. godine; BiH, 2010; u daljem tekstu: Pravilnik o zdravstvenoj
ispravnosti), i vaze¢im uredbama o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka:

= Uredbom o klasifikaciji voda i voda obalnog mora Jugoslavije u granicama Socijalisticke
Republike Bosne i Hercegovine (,Sluzbeni list RBiH”, broj 2/92 i 13/94, ,Sluzbeni list SRBiH",
broj 19/80; RBiH, 1994a; u daljem tekstu: Uredba o klasifikaciji voda), te

= Uredbom o kategorizaciji vodotoka (,,Sluzbeni list RBiH”, broj 2/92 i 13/94, ,,Sluzbeni list SRBiH",
broj 42/67; RBiH, 1994).

Usvajanjem Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti van snage je stavljen raniji Pravilnik o higijenskoj ispravnosti
vode za pice (,,Sluzbeni list RBiH", broj 2/92 i 13/94, ,Sluzbeni list SFRJ”, broj 33/87 i 13/91; RBiH, 1994). Uslijed
ovih izmjena vaZedih propisa, doslo je do odredenih promjena u oznakama i izrazavanju MDK vrijednosti za
pojedine parametre, i to:

= Utrosak KMnO, sada se prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti izrazava kao mg O,/I, ¢ija
MDK vrijednost iznosi 5 mg O,/I. Po pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice jedinica
za izraZzavanje koncentracije je mg KMnO,/l, a MDK vrijednost je iznosila 12 mg KMnO,/I.
Navedene vrijednosti su iste, samo drugacije izrazene.

= Sva ispitivana azotna jedinjenja, i to amonijak, nitrati i nitriti, u ranijim istraznim radovima
izraZzavana su kao mg N/I, a njihove MDK vrijednosti izraZzavane su samo kroz sadrzaj azota. U
ovom radu su historijski podaci o azotnim jedinjenjima prikazani u skladu sa tada vazec¢im
oznakama, a takoder su date i tada vaze¢e MDK vrijednosti. Nove analize uradene u okviru
ovog projekta izraZzavane su isklju¢ivo kao mg NH,'/I, mg NOs/I, i mg NO, /I, a u skladu s tim i
MDK vrijednosti.
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= Orto fosfati se izrazavaju kao mg P/l u svim novim analizama, dakle kao sadrzaj ukupnog
fosfora, a u skladu s tim i MDK vrijednosti. U nekim od ranijih analiza rezultati su prikazivani
kao sadriaj mg PO,”/I. Ukoliko su takvi historijski podaci ukljuCeni u interpretaciju, u
tabelama su prikazivani u izvornim jedinicama, a u skladu s tim i MDK vrijednosti.

U svim uzorcima analiziranim u okviru ovog projekta odredivane su vrijednosti sljedecih fizicko-hemijskih
parametara: miris, boja, pH vrijednost, ukupni isparni ostatak na 105°C, suspendovane Cvrste supstance,
rastvoreni kisik i zasi¢enost kisikom, elektroprovodljivost, ukupna, karbonatna i nekarbonatna tvrdoda,
kalcijum, magnezijum, kalijum, natrijum, slobodni ugljen dioksid, hidrokarbonati, hloridi, amonijacni, nitratni i
nitritni azot, silicijum dioksid, ortofosfati, sulfati, utrosak KMnO,, biohemijska potrosnja kisika (BPKs), kao i
prisustvo teskih metala, i to Zeljeza, mangana, ukupnog hroma, olova, kadmijuma, nikla, bakra i cinka.

Istovremeno sa uzorcima za fizicko-hemijsku analizu uzeti su i uzorci na istim profilima i bunarima za
bakteriolosSku analizu u posebno pripremljenim sterilnim staklenim bocama te su odredivani: broj ukupnih Zivih
klica u 1 ml vode na 22 °Ci 37 °C, broj ukupnih koliformnih klica u 100 ml vode, te prisustvo patogenih sojeva
EscherichlA coli i Clostridium Species.

Najvazniji hemijski parametri Cija prisutnost ukazuje na moguéa zagadenja:

eNH,"

Amonijum-ion moZe dospjeti u industrijske tokove iz komunalnih i industrijskih otpadnih voda, a takoder i
preko procjedne vode iz deponija smeca, dubriSta i skladista sto¢ne hrane na poljoprivrednim dobrima te
ispiranjem umjetnih gnojiva sa sadrzajem amonijaka nakon jakih kisa ili koji nastaje kao produkt procesa
truljenja, kao $to se mnogostruko nalazi u tlu. (MDK - grani¢na vrijednost: 0.05 mg/l)

*NO,

Natrij- i kalij-nitrit dozvoljeni su kao dodaci prehrambenim proizvodima, pored ostalog u proizvodniji
suhomesnatih proizvoda (nitritna sol sa cca. 5-40 ppm NO,) i stoga za ljude predstavljaju najveci izvor nitrita.
Ukoliko se prehrambena namirnica s visokim sadrzajem nitrita ponovno podgrijava, dolazi do bakterijske
redukcije do nitrita koji se u Zelucu, u prisutnosti amina iz hrane, mogu promijeniti u kancerogene, mutagene
nitrozoamine. U pitkoj vodi ne smije biti nitrita, tj. ne bi se smjeli dokazati, buduéi da se tokom obrade pitke
vode uvijek oksidira do nitrata (MDK — grani¢na vrijednost 0,50 mg/I).

*NO;

Visa koncentracija nitrata u vodi u sustini nije neposredno opasna za zdravlje. S higijenskog stava nitrati
predstavljaju indikator zagadenja koji snazno ukazuje na opterecenje organskim ili anorganskim otpadnim
tvarima koje sadrZe azot i na intenzitet njihove razgradnje. Azot u nitratima ima velik znacaj u podrucju opskrbe
pitkom vodom. Propisi o kvaliteti vode (EU) za povrsinske vode iz kojih se crpi pitka voda zahtijevaju kao
grani¢nu vrijednost 25 mg/| nitrata. Za dojenéad maksimalan sadrzaj nitrata u vodi trebao bi biti ¢ak 10 mg/I,
bududéi da se voda koristi u pripremi djec¢je hrane. (MDK - grani¢na vrijednost: 50 mg/l)

PO,

Fosfati su neotrovni anorganski oblik u kojem se fosfor najcesée nalazi. Ipak oni trebaju u pitkoj vodi postojati
najvise u tragovima, bududi da vise koncentracije zbog njihovog puferskog djelovanja mogu za rezultat dovesti
do probavnih smetnji. Osjetljivi su na promjene koncentracija kisika $to moze dovesti do njihovog izdvajanja iz
sedimenta, pa su Cest indikator zagadenja vodotoka i izvorista drugim biorazgradivim materijama (izuzetak su
kraska tla ciji je sediment izuzetno siromasan fosfatima). Na osnovu njihovih ucinaka protiv korozije fosfati
smiju biti primijenjeni kod postupaka u predtretmanu pitke vode, ali se pri tome ne smije preci 2,2 mg PO43‘/I).
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Za zastitu cijevnog voda od agresivnih voda dovoljno je cca. 0,1 mg/l. (preporucena grani¢na vrijednost: 0.02
mg/l)

eUkupna tvrdoca:

Svaka voda u prirodi sadrZi pored rastvorenih gasova (kao O,, N,, CO,) takoder i brojne soli. Prvenstveno se pri
tome radi o kalcij- i magnezij-hidrogenkarbonatima, sulfatima i hloridima. Ove soli oznacavamo kao faktore
tvrdoée vode. Pojam tvrdoca ima porijeklo u €injenici da se sapuni vezu sa solima koje ¢ine tvrdocu, stvaraju
flokule i ne nastaje pjena. U skladu s tim je visoka potreba za sapunom. Razgradnjom navedenih
hidrokarbonata kalcija i magnezija nastaju njihovi nerastvorni karbonati koji se taloZze u obliku kamenca. On
znatno usporava provodenje toplote elektricnih grijaca u uredajima i izaziva zacCepljenje vodovodnih cijevi
pri€injavajuci pri tome veliku ekonomsku Stetu u domadinstvima. Tvrdo¢a vode djeluje na ukus jela i piéa.
Veoma tvrde vode djeluju kao purgativi. (preporucena granicna vrijednost: 2-10°dH)

epH-vrijednost:

pH vrijednost je mjera neutralne, kisele ili bazne (alkalne) reakcije vodenih rastvora i definirana je kao
negativan dekadni logaritam koncentracije vodonikovih jona (H* odnosno hidratisanog H;0"). Ciste vode imaju
kod 25°C pH=7 (neutralna tacka), a to znaci da 1 | ¢iste vode sadrzi 1/10000000 g=10'7 g/l H" odnosno H;0"
iona. (EU-okvirna vrijednost: 6.5-8.5, max 9.5)

eTeski metali:

Pojam teski metali odnosi se na sve metale koji imaju specificnu gustinu veéu od 5 g/cm3. U teSke metale
spadaju elementi veoma Siroke industrijske primjene, a neki od njih su visoke toksi¢nosti. KarakteriSe ih
nerazgradivost, tendencija zadrzavanja u sedimentu kao i bioakumulacije u Zivim organizmima. Najtoksicniji
teski metali koji spadaju u opasne supstance su olovo, kadmijum i Ziva.

Olovo je jedan od najce$ce pronalazenih teskih metala u pitkoj vodi. Porijeklo olova u podzemnim vodama
vezuje se najcesce za saobracaj i emisije u zrak iz motornih vozila, prvenstveno zbog aditiva gorivima na bazi
olova, ali nije isklju¢ena moguénost pojave autohtonog olova kojeg voda ispira iz stijena kroz koje protice.
Takoder, vazno je naglasiti da u vodovodima mnogih starijih kuc¢a i gradova, voda jos uvijek tece kroz olovne
cijevi. Sto je duze voda u dodiru s olovnom cijevi, to vise tog toksi¢nog metala ona apsorbuije.

Kadmijum dospijeva u vode putem industrijskog otpada ili preko umjetnih aditiva poljoprivrednim zemljiStima,
prvenstveno fosfornih dubriva. Ovaj veoma toksi¢ni metal Cesto prati olovo u proizvodima koji sadrze navedeni
teSki metal, i moZe se u veéim koli¢inama nadi u mrljama koja su rezultat curenja motornih ulja iz vozila u blizini
vecih saobradajnica.

Ziva u vodu ulazi uslijed erozije prirodnih odlagali$ta, otpadnih tvari iz rafinerija i tvornica te otpadnih voda sa
smetljista i farmi. Jedan je od najotrovnijih elemenata. lako gradski vodovod normalno uklanja Zivu, ljudi koji
vodu povlace iz privatnih bunara potpuno su nezasti¢eni, posebno u podrucjima intenzivne poljoprivrede.

Na mobilnost teskih metala u veoma velikoj mjeri uticu kisele kiSe koje su rezultat rastvaranja sumpornih i
azotovih oksida porijeklom od emisija u zrak. Glavnu odgovornost za opterecenja uzrokovana kiselim kiSama
snose dim iz industrija i domadcinstava i izduvni plinovi u saobracdaju. Dospije li kisela kisa u tlo, snizenjem pH
oslobadaju se teski metali akumulirani u tlu koji mogu opteretiti podzemne vode, a time i pitku vodu. Na taj
nacin se Covjek izlaZze pojacanom unosenju teskih metala u organizam.
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Koliformne bakterije

Definicija koliformnih bakterija: Gram negativni stapi¢i sposobni fermentirati te¢nu laktozu uz proizvodnju
kiseline i gasa na temperaturi 370C. Za identifikaciju koliforma postovali smo ovudefiniciju. Napominjemo da se
s promjenom metodologije rada mijenja i definicija koliforma, ali jeuvijek vezana za fermentaciju laktoze. (ISO
9308 i ISO 17025) Prema Karakasevicu, tu spadaju:Escherichia coli, Klebsiella spp, Enterobacter spp, Serratia

spp.

Bez ostalih indikatora nalaz koliforma znaci staro zagadenije ili postojanje "mikrobnih gnijezda".

Termotolerantni koliformi ili fekalne koliformne bakterije

Definicija: to su koliformne bakterije sa svim osobinama koliforma koje jo$ fermentiraju laktozu uz proizvodnju
gasa i kiseline na 440C na te¢nim podlogama. Druga definicija je prilagodjena identifikaciji membran filtracijom
gdje se proizvodnja gasa ne primjecuje, te se u definiciji spominje fermentacija laktoze na 44°C.

Fekalne koliformne bakterije poti€u iz crijeva ljudi i Zivotinja, te njihovo prisustvo govori za svjeze fekalno
zagadenje i na moguce prisustvo patogenih mikroorganizama. Njihovo prisustvo u vodotocima predstavlja
opasnost od zagadjenja podzemnih voda, izvorista i bunara.

Voda za pice koja sadrzi fekalne koliforme je epidemioloski opasna.

Fekalni streptokoki : sinonimi Streptococci grupe D, Streptococcus intestinalis, Enterococcus

Stanovnici su crijeva ljudi i Zivotinja, te predstavljaju vazan indikator fekalnog zagadenja. Zbog svoje otpornosti
na PH, temperature i veci salinitet, preZivljavaju u vodi duze od drugih bakterija. Ukoliko se nadu u vodi sami
bez ostalih indikatora smatraju se starim fekalnim zagadenjem.

Proteus spp.

Proteus spp. je znacajan higijenski indikator jer njegov nalaz ukazuje ne samo na fekalno zagadenje, ve¢ i na
zagadenje organskim materijama u raspadu.

Pseudomonas aeruginosa

Rasprostranjen je u prirodi i dugo nije bio uvrsten kao indikator kvaliteta vode. Danas se smatra fekalnim
zagadenjem. UCestvuje i u razgradnji aminokiselina i ukazuje i na vjerojatnoc¢u prisustvaorganskih materija.

Clostridium spp.

Anaerobne sulfitoreducirajuce sporogene bakterije, imaju sposobnost dugog prezivljavanja u vanjskoj sredini,
ubikvitarne su, nalaze se u tlu, ali i u crijevima ljudi i Zivotinja. Njihov nalaz bez ostalih indikatora govori za staro
fekalno zagadenje.
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Neki specijesi izazivaju ozbiljna oboljenja (tetanus, botulizam, alimentarne toksikoinfekcije), ali u vodama
nemaju znacaj kao patogeni, vec iskljucivo kao indikatori higijenskog statusa vode.

Standardi kvaliteta vode se baziraju na otkrivanju intestinalnih bakterija kao indikatora fekalnog zagadenja
fecesom Zivotinja i ljudi. Njihovo prisustvo u vodi ukazuje na mogucnost prisustva i parogenih bakterija
(Salmonella spp, Shigella spp, Vibrio cholerae, Yersinai spp, enteropatogene Echerichia coli), jaja crijevnih
helminata, protozoe (Entamoeba hystolytica, Lamblia) i Enterovirusa

(Hepatitis, Polio, Adeno, Rota)

Analizirajuci kvalitet vode s mikrobioloSkog stanovista, u vodi ne traZzimo patogene sojeve, vec¢ indikatore
fekalnih zagadenja. Patogene bakterije se traze ukoliko postoje epidemioloske indikacije po posebnim
metodama.

U okviru praéenja higijenskog statusa voda slivnog podrucja Sarajevsko polje, kontrolirane su rijeke Bosna,
Zeljeznica, Kasindolska rijeka, Veéerica, Dobrinja.

Sve fizicko-hemijske analize vrSene su u laboratoriji Instituta za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu.
Bakterioloske analize radene su od strane laboratorije Zavoda za javno zdravstvo Kantona Sarajevo.

Tabela 12.1.1. Prikaz kontroliranih voda s mjesecima, godinama uradenih analiza, izoliranih indikatora
zagadenja i broj obavljenih analiza u tom vodotoku

Mjeseci obavljene God!ne . . . Analiz-
Vodotok Tab. X obavljene Indikatori fekalnog zagadenja .
analize . rano broj
analize
Bosna
16 fekalnih koliformia 25
Profil Vrelo Bosne 52 5,6,7,8,9,10,11 2010 4 fekalni streptokoki, 1 Proteus spp,.
11fekalnih koliforma, 6 fekalni 19
Kod Labuda 53 5,6,7,8,9,10,11 2010 streptokoki,
6 fekalnih koliforma, 2 Pseudomonas 7
Vodozahvat 54 5,6,10 2010 spp
IProfil rijeke Kao u tab 52, 53 | 54 Broj
Bosne,vodozahvata | 55 5,6,7,8,9,10,11 2010 klica se povecava znatno
ispod Labuda oko Labuda
Rezultati bak. analize Tab. 52, 54155
Bosne za profil Vrelo Fekalni koliformi,
Bosne, 56 fekalni streptokoki
vodozahvat i ispod u znacajno manjem broju
Labuda
Profil Vrela Bosne, kod Tab: 52, 54
Rimskog Mosta i prije 63 Fekalni koliformi
vodozahvata
4 fekalna koliforma, 4
Profil Rimski most 64 5,8,9,10 2008 3 fekalni streptokoki 2 klostridije
8 fekalnih koliformi, 11
Profil Vrelo Bosne 65 1,3,4,5,7,8,9,10,11 2010 6 fekalni streptokoki 1 Pseudomonas
spp
Zeljeznica
U svim uzorcima veliki 12
Pejton, usce, Kijevo, 66 5,6,7,9,8 2008 Broj Zivih klica,, fekalnih koliforma,
Krupac fekalni streptokoki | Klostridija
U svim uzorcima veliki 6
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Mjeseci obavljene (LI Analiz-
Vodotok Tab. ’ X ’ obavljene Indikatori fekalnog zagadenja .
analize ) rano broj
analize
Kasindolska Rijeka, Broj Zivih klica,, fekalnih koliforma,
Kula, usce 67 67,8 2008 fekalni
streptokoki | Klostridija
U svim uzorcima veliki 8
Kasindolska Rijeka | 68 5,8 2007, 2009, broj zivih klica,, fekalnih koliforma,
Zeljeznica 2011 fekalni streptokoki | Klostridija
Vecerica
L . Fekalni koliformi fekalni streptokoki 3
Usce i Glavogodina 69 1 2011
Vrelo 1, 2011 nema izolacija
Dobrinja 70
U svim uzorcima veliki 13
Stup, Aziéi, Lukavica, ; 2007,2008,20 | broj zZivih klica,, fekalnih koliforma,
usce 5,6,7,8,3 09, 2011, fekalni
streptokoki | Klostridija
U junu: nema voda ispravna 2
U julu: fekalni koliformi,
Vrutci 71 6,7 2008 fekalni streptokoki
Klostridije
Potok izvor 72 4 2011 Nema izolacije
Fekalni koliformi, E fekalni streptokoki
Stojeevac 72 4 2011 Hiorormit ' streptokokt
Tabela 12.1.2. Prikaz rezultata bakterioloskih analiza bunara:
. . . . Br
Oznake bunara Tab. Mijeseci Godine Nalazi
uzoraka
AB1,2,3 | MB4 73 4,5 1998 Nema indikatora fekalnog zagadenja 11
ABli 4, MB8 1 15 74 1 2011 Nema indikatora fekalnog zagadenja 5
SKB 2,3,4,5 75 1,6,7 2004, 2005 Nema indikatora fekalnog zagadenja 16
SKB 2,3,4,5 76 8,6,7 2006, 2007 Nema indikatora fekalnog zagadenja 16
SKB 2,3,4,5 77 3,5,2,9 2008 2009 Nema indikatora fekalnog zagadenja 20
SKB2,3,4,5 78 6,7,9 2010 Nema indikatora fekalnog zagadenja 12
SKB 2, 3 79 1-12 2009 Nema indikatora fekalnog zagadenja 24
SKB 4, 5 80 1-12 2009 Nema indikatora fekalnog zagadenja 24
SKB 2, 3 81 1-12 2009 Nema indikatora fekalnog zagadenja 24
SKB 4,5 82 1-12 2009 Nema indikatora fekalnog zagadenja 24
SKB2,3,4,5 83 1,6,7 2004 2005 Nema indikatora fekalnog zagadenja 16
SKB2,3,4,5 84 8,6,7 2006 2007 Nema indikatora fekalnog zagadenja 16
SKB2,3,4,5 85 3,5,2,9 2008 2009 Nema indikatora fekalnog zagadenja 20
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B
Oznake bunara Tab. Mjeseci Godine Nalazi r
uzoraka
SKB2,3,4,5 86 6,7,9 2010 Nema indikatora fekalnog zagadenja 12
SKB2,3,4,5 87 1 2011 Nema indikatora fekalnog zagadenja 3

Dana 15.02.2011. godine izvrSeno je terensko uzimanje uzoraka makroinvertebrata i bentosa za potrebe
hidrobioloskih ispitivanja povrsinskih voda u slivnom podrucju Sarajevskog polja. Uzorkovanje je izvrSeno na
slijedecim profilima: L1 - Zeljeznica Krupac, L2 - Zeljeznica Kijevo, L3 - Zeljeznica Vojkovi¢i, L4 - Zeljeznica Lasic¢ki
mlini, L5 - Zeljeznica Sljunkara, L6 - Zeljeznica llidZa, L7 - Bosna Rimski most, L8 - Bosna Infiltracioni kanal, L9 -
Vrelo Bosne, L10 - Vecerica Glavogodina, i L11 - Veclerica usée. Uzorkovanje za kvalitativnu i kvantitativnu
analizu je izvrSeno mreZzom za duboke vode, a materijal je obraden standardnom metodologijom.

Saprobioloska analiza bilo kojeg vodenog ekosistema ukljucuje kvantitativnu i kvalitativnu analizu specifi¢nih
vrsta organizama, koji spadaju u grupu saprobnih indikatora. Naime, saprobni indikatori predstavljaju odredene
vrste organizama, koji su prisutni samo u odredenim ekoloskim uvjetima, a ¢ija prisutnost ukazuje na kvalitetu
vode.

Posebno vazinu ulogu medu saprobnim indikatorima imaju beskicmenjaci makroskopskih dimenzija,
makroinvertebrata, cije vrijednosti saprobnog indeksa su najbolji bioloski pokazatelji stepena organskog
zagadenja u vodotoku. S druge strane, za procjenu organskog opterecenja voda nutrijentima, kljuc¢ni bioloski
indikator predstavljaju zajednice fitobentosa, jer se smatra da je sastav zajednica algi bentosa u prvom redu
uslovljen niskom, umjerenom ili visokom koncentracijom azota i fosfora.

Osim precizne kvalitativne i kvantitativne analize saprobnih indikatora, vrlo je znacajna i sistematic¢nost u
obradi podataka, kako bi se dobio S$to vjerodostojniji prikaz stvarnog ekoloSkog stanja vodotoka na
promatranom podrucju. U tu svrhu, koriste se razliCiti saprobni sistemi, medu kojima se najcesc¢e primjenjuje
osnovni saprobni KML sistem. Smatra se kako je KML sistem (eng. Kolwitz-Marsson, Liebmann system) jos
uvijek najbolja podloga za saprobiolosku analizu vodotoka, jer omogucéava kategorizaciju voda na osnovu
prisutnosti organizama indikatora, a prema stepenu zagadenja organskim materijama (saprobnog indeksa).
Tako razlikujemo:

= x — ksenosaprobne vode — Ciste/nezagadene vode

= 0 - oligosaprobne vode — slabo zagadene vode,

= 3 - mezosaprobne vode— umjereno zagadene vode,

= o, - mezosaprobne vode — zagadene vode,

= y - polisaprobne vode — jako zagadene vode (otpadne vode).

Dok indeks saprobnosti prikazuje stepen zagadenja organskim materijama, EBI indeks (eng. Extended Biotic
Index), kao i vecina ostalih biotickih indeksa, sluZi za procjenu efekta organskog zagadenja na specificne
indikatorske organizme. Tako je EBI indeks zasnovan na cinjenici kako postepeno povecanje organskog
oneciséenja na odredenom podrucéju rezultira iSCezavanjem makroinvertebrata slijede¢im redoslijedom:
Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Amphipoda, Isopoda, Chironomidae/Tubificidae. Vrijednostima EBI
indeksa, koje se kre¢u od <4 do>10, pripisani su i odgovarajuci stepeni kvalitete vodotoka, kao $to je prikazano
u narednoj tabeli.
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Tabela 12.1.3. Vrijednost EBI indeksa

Vrijednost Stepen kvaliteta Kategorija
>10 | Cista voda/nezagadena
8-9 1] Malo zagadena sa razvijenom faunom
6-7 ] Umjereno zagadena
4-5 \Y) Zagadena
<4 Vv Jako zagadena

12.2 ANALIZA KVALITETA VODA U RUBNIM VODOTOCIMA

12.2.1 RIJEKA BOSNA

Rijeka Bosna od Vrela Bosne do lokaliteta Rimski most nalazi se direktno uz infiltracioni sistem izvoriSta Konaci,
i na toj dionici koristi se dijelom za vjeStacko prihranjivanje vodonosnika, ali i za direktno zahvatanje vode za
pice, koja se u sistem isporucuje nakon precis¢avanja na filter stanici ,Bosna“. Za fizicko-hemijsku analizu vode
odabrani su lokaliteti Vrelo Bosne i Rimski most, s ciliem da se ustanovi kvalitet rijeke Bosne oko samog
izvorista, i nakon prolaska kroz uzi prostor infiltracione zone.

12.2.1.1 REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA

Rezultati fizicko-hemijske analize uzoraka vode uzetih na lokacijama Vrelo Bosne i Rimski most pokazuju da se
radi o trokomponentnoj vodi hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijskog tipa. Hemijsko-mineroloski sastav rijeke
Bosne je dosta ujednacen i veoma stabilan od Vrela Bosne do lokaliteta Rimski most, kako je prikazano jonskim
dijagramom na slici ispod.

Jonska koncentracija dominantnih kationa i aniona iznosi: hidrokarbonatni anion 3,37-3,19 me/I, kalcijski kation
2,60-2,40 me/l, magnezijski kation 0,96-1,08 me/l. Ostali kationi i anioni prisutni su tek nesto iznad 10% u
odnosu na ukupnu kationsku i anionsku mineralizaciju vode.

pH vrijednost vode iznosi 7,91-8,14, Sto je svrstava u grupu blago alkalnih voda. Ukupna tvrdoca iznosi 174-178
mg CaCO;, (9,73-9,96 °dH) sto je svrstava u srednje tvrde vode (po Klutu).

Prema rezultatima fizicko-hemijskih analiza provedenih u okviru ovoga projekta, od parametara nutrijenata
nitrati su se konstantno nalazili iznad propisanih vrijednosti prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za
pic¢e (BiH, 2010), i kretali su se izmedu 2,04-4,05 mg/l u periodu od 02.11.2010.-21.03.2011. godine. Manje
oscilacije koncentracije nitrita, iako u okviru dozvoljenih koncentracija kao i neSto poviSena saturacija kisikom
mogu biti pokazatelj prisustva organskog opterecenja porijeklom od stambenih i privrednih objekata u blizini
izvoriSta. Od prioritetnih supstanci, rezultati posljednjih analiza pokazuju prisustvo kadmijuma i olova iznad
MDK vrijednosti u svim vodnim periodima. Neuobicajeno visoka koncentracija olova zabiljeZzena je na profilu
Vrelo Bosne 21.03.2011. godine, i iznosila je ¢ak 14,8 ug/l, sto je preko sedam puta viSe od Pravilnikom
propisane vrijednosti koja iznosi 2 pg/l. Ovakvo povecanje koncentracije olova direktno na Vrelu Bosne, skupa
sa konstantno poviSenom koncentracijom nitrata i pojavom bakterije escherichlA coli povezuje se sa nedavnim
kvarom na kanalizacionim cijevima planinskog podrucja Igman-Bjelasnica gdje je lociran veci broj turistickih,
rekreativnih i ugostiteljskih objekata. Na profilu Rimski most takoder je ustanovljeno manje povecanje
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koncentracije nitrata, medutim koncentracija olova 27.05.2011. godine na ovom profilu bila je dosta visoka i
iznosila je 6,3 mg/l. lako 2010. godine nije zabiljeZeno ozbiljnije prisustvo teskih metala na lokalitetu Rimski
most, posljednjim analizama ustanovljeno opterecenje olovom na ovom profilu kao i na samom izvoru
istovremeno moze predstavljati znacajan problem sa stanovista zdravstvene ispravnosti vode buduci da se na
ovoj dionici rijeke Bosne zahvata voda koja se direktno koristi za pice.

B Nitrati
a3 Kloridi 1,88%
O Sulfati 2,19%

3,47%

O Ostali anioni
0,04%

@ Kalcijum
33,62%

B Magnezijum

B Hidrokarbonati o 12,42%
42 41% Ostali katjoni O Natrijum
347% @ Amonijak O Zeljezo 0,43%

0,01% 0,05%

Slika 131. Opci hemizam vode rijeke Bosne na profilu Konaci izraZen preko jonskog sastava

Istrazivanja iz 1990. godine, sprovedena od strane Zavoda za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu
(ZHGF, 1990), ukazivala su na to da voda rijeke Bosne na podru¢ju Konaka pokazuje poveéano organsko
opterecenje na lokalitetima bunara u neposrednoj blizini infiltracionih kanala. Tako je na bunarima KB2, KB12 i
KB16 zabiljezen znacajno povecan utroSak KMnO,, koji se kretao izmedu 7 i 8 mg O,/l, a nekim mjerenjima i
viSe. Posebno je interesantno da su povisene vrijednosti zabiljezene u martu mjesecu 1990. godine, ali i
mjerenjima u septembru mjesecu iste godine, dakle u razli¢itim vodnim periodima. Ustanovljeno je da
infiltracioni kanal ugrozava kolmacija, koja je posljedica bioloskog procesa intenzivnog rasta i razvoja perifitona,
zbog cega je bilo neophodno cesto CiS¢enje odnosno struganje dna kanala. Ovi bioloski procesi stalno su se
ponavljali, $to je rezultiralo konstantnim organskim opterecenjem vode, pa je to dovodilo u pitanje infiltraciju i
funkcioniranje kanala. Ovaj problem najvjerojatnije je jedini ozbiljnije ugrozavao kvalitet vode rijeke Bosne
nakon infiltracije u navedenom periodu.

12.2.1.2 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Mikrobioloske analize radene su na uzorcima vode rijeke Bosne na dionici od Vrela Bosne do profila Rimski
most, uklju€ujuci i vodozahvat pitke vode i filter stanicu Bosna. Dostupni podaci o mikrobioloSkom stanju
ukljuCuju period od posljednje tri godine, s tim da je najvedi broj analiza raden za profil Vrelo Bosne 2010.
godine. Analize prikazuju stanje rijeke Bosne na izvoru i okolini ugostiteljskih objekata u neposrednoj blizini
vrela, prvenstveno profil kod restorana ,Labud”, i na lokalitetu Rimski most. Prema rezultatima ispitivanja koja
su vrsena vise puta u toku svih mjeseci 2010. godine, zabiljeZzeno je veliko bakteriolosko opterecenje vode na
Vrelu Bosne prvenstveno koliformnim bakterijama fekalnog porijekla. Svi uzorci u spomenutom periodu bili su
negativni su na prisustvo anaerobnih Clostridium species, na osnovu Cega se moze zakljuciti da se radi o
sviezem fekalnom zagadenju koje u navedenom periodu konstantno ugrozava kvalitet vode duz spomenutih
dionica. Posebno interesantno je i stalno prisustvo bakterije Escherichla coli u gotovo svim analiziranim
uzorcima u spomenutom vremenskom periodu, a sli¢na situacija zabiljeZzena je i tokom 2008. i 2009. godine.
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Mada se ovakvo stanje povezuje sa kvarom kanalizacione mreze na lokalitetima planinske zone Igman-
Bjelasnice gdje je smjesten veci broj turistickih i rekreativnih objekata, slicni rezultati iz perioda prethodne tri
godine mogli bi ukazivati na dodatni uticaj ugostiteljskih objekata i naselja u neposrednoj blizini vrela, $to se
dosta jasno vidi iz prikazanih rezultata mikrobioloskih analiza uzoraka vode na profilu kod restorana ,Labud®. S
obzirom da su sli¢ni rezultati nadeni i na profilu Rimski most, kao i direktno na vodozahvatu mozZe se primijetiti
da bakterioloska slika Vrela Bosne utice na spomenutu dionicu rijeke Bosne, Sto je bitan uticaj buduci da se na
tom lokalitetu kako je ve¢ navedeno jednim dijelom zahvata voda koja ée se direktno koristiti kao voda za pice.
Najnovije analize radene 25.03.2011. godine na filter stanici Bosna pokazuju takoder prisustvo koliformnih
bakterija i veci broj ukupnih Zivih bakterija u vodi koja se direktno crpi. Ta voda se podvrgava obradi, prije svega
kondicioniranju i dezinfekciji. Nakon obrade, uzorci vode na izlazu iz filter stanice negativni su na prisustvo svih
ispitivanih mikroorganizama.

12.2.1.3 REZULTATI HIDROBIOLOSKIH ANALIZA

Indikatori bioloskog stanja na rijeci Bosni promatrani su na tri lokaliteta, oznacena kao L7, L8 i L9. B stepen
saprobnosti odreden je na navedenim mjernim lokalitetima, koji obuhvataju izrazito kratku dionicu pocetnog
dijela vodotoka rijeke Bosne. Stoga, vrijednost saprobnog indeksa rijeke Bosne na spomenutim mjernim
lokalitetima, koja se nalazi u rasponu od 1,8-2,3, dokazuje kako je rijeka Bosna relativno zagadena od samog
pocetka svog toka, te pripada betamezosaprobnim vodama, odnosno Il kategoriji vodotoka.

12.2.1.4 KLASIFIKACIJA VODA

Prema kvalitativnim karakteristikama, vode rijeke Bosne imaju dosta promjenjive vrijednosti parametara-
pokazatelja od kojih zavisi klasa vode. Prema sadrzaju kisika, vrijednosti BPKs i pH, suspendovanim cvrstim
materijama, te ukupnim koliformnim bakterijama, voda Vrela Bosne je | klase kvaliteta, dok je prema stepenu
saprobnosti i ukupnom isparnom ostatku to voda Il klase. Stepen saprobnosti je posebno znacajan parametar,
jer on ne govori samo o trenutnom kvalitetu vode, poput fizicko-hemijskih i bakterioloSkih parametara, vec se
na osnovu hjega moZe dati ocjena dugorocnog statusa vodnog tijela. Jedini parametar koji neznatno izlazi izvan
Il klase je stepen zasi¢enosti kisikom, jer je prisutna supersaturacija vode kisikom do 126%. Visoki stepen
supersaturacije moze biti indikator eutrofikacije vodnog tijela, u uslovima visoke bioloske produktivnosti, pa je
stoga ovaj parametar jedan od indikatora zagadenja vode. U ovom slucaju, supersaturacija nije posljedica
pojacane bioloske produktivnosti, ve¢ izrazene aeracije vode rijeke Bosne, pa ovaj parametar nije toliko
znacajan za ocjenu klase vode. Na osnovu vrijednosti ispitanih parametara i njihovog znacaja, moZe se donijeti
zakljuc¢ak da je voda na Vrelu Bosne relativho dobrog kvaliteta, i nalazi se na granici | i Il klase. To znaci da se
radi o vodi koja se uz odgovarajuéi tretman moZe upotrebljavati za pi¢e i u prehrambenoj industriji, uz
uobic¢ajene metode obrade — kondicioniranja (koagulaciju, filtraciju, dezinfekciju i sl.).

Voda rijeke Bosne na profilu Rimski most je priblizno slicnog kvaliteta, prvenstveno u pogledu fizicko-hemijskih i
hidrobioloskih parametara kvaliteta. Jedino se moze uociti odredeno pogorsanje bakterioloSkog kvaliteta, tako
da je prema broju koliformnih bakterija voda na ovom profilu presla iz | u Il klasu. S obzirom na sve ostale
parametre, mozZe se reéi da je i na profilu Rimskog mosta voda rijeke Bosne jos uvijek I/Il klasu, sa tendencijom
prelaska u Il klasu.
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Tabela 12.2.1. Hemijski i fizikalno-hemijski elementi kvaliteta vode rijeke Bosne

Zaht. HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA
Profil na klasa [ Temp. . .
Bosni Ured | rezim ReZim kisika pX Nutrijenti Konaéna
(1986/1987) ba Otopljeni | Zasic. HPK Susp. + 3 - _| Ukupni | Ukupni | klasa
FBiH | TEMP- | i i || e KMnOy, | materije ] (e (Rek ) e e azot | fosfor
Izvoriste Konaci 1 - 3 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 3
Rimski most 1
Zaht HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA
-klas | Temp. v res o
Profil na a reii:i ReZim kisika pX Nutrijenti conat
Bosni (2007) | Ure Otoplien | Zasic. ] —| tonacna
dba | temp. | i kisiko | BPKs | HPK | SUSP- | inpe | po,> | Noy | No, | VKU | Ukupni - klasa
EBiH - KMnO, | materije azot | fosfor
kisik m
Vrelo Bosne 1 - - - - - - - - - - - - - -
Rimski most 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 2
HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA
Profil na Zaht. | Temp
Bosni klasa o ReZim kisika pX Nutrijenti Konaén
(2010/2011 | Uredb | reZim a
) a FBiH Tee Oto;.)ljen Zasicenj BPK HPK Susp." p | NH4 | POa3 | NO3 | NO2 Ukl.Jpn Ukl.]pn Klasa
i e 5 KMnO | materij H + _ ) ) i i
kisik kisikom 4 e azot | fosfor
Vrelo 1 1 2 1 1 1 |1 1| 1|31 - 1 3
Bosne
Rimski 1 1 3 1 1 1 1] 1 1 | 3|1 - 1 3
most

Tabela 12.2.2. Prioritetne supstance u vodi rijeke Bosne

HEMISKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Zaht.klasa PRIORITETNE SUPSTANCE — TESKI METALI
i B i(2 =
RICtiaERS20e7) Uredba FBiH Opasne tvari Stetne tvari Konaéna
Hg Pb Cd Cu Ni Zn Cr klasa
Vrelo Bosne 1
Rimski most 1 - 1 1 1 1 1 1 1

HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMISKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
. . Zaht.klasa PRIORITETNE SUPSTANCE — TESKI METALI
i) o ot (PP A Uredba FBiH Opasne tvari Stetne tvari Konaéna
Hg Pb Cd Cu Ni Zn Cr klasa
Vrelo Bosne 1 - 3 3 1 1 1 1 3
Rimski most 1 - 1 1 1 1 1 1 1

Tabela 12.2.3. Bioloski elementi kvaliteta rijeke Bosne

BIOLO3SKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI

Profil na Bosni Zaht.klasa b » b
(1986/1987) Uredba SRBiH Fitobentos Makrozoobentos .
Saprobni indeks* | Klasa | Saprobni indeks* | Klasa LI
Infiltracioni kanal 1 o 1 o 1 1

"Po Liebmann-u, izrazen kao ukupni stepen saprobnosti prema relativnoj zastupljenosti vrsta
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) . BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Profil na Bosni Zaht.klasa
(2010/2011) Uredba FBIH Skl LGRS o
Saprobni indeks | Klasa | Saprobni indeks | Klasa
Vrelo Bosne 1 - - B 2 2
Infiltracioni kanal 1 - - B 2 2
Rimski most 1 - - B 2 2

Tabela 12.2.4. Bioloski elementi kvaliteta-bakteriologija rijeke Bosne

BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Zaht.klasa BAKTERIOLOGIJA
Uredba FBiH

Profil na Bosni (2007)
Najvjerovatniji broj koliformnih klica(#/1) | Klasa | Konaéna klasa

lzvoriste Konaci 1 1500-5500 2 2

BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Profil na Bosni Zaht.klasa
(2010/2011) Uredba FBiH EAKMERICEOGRE
Najvjerovatniji broj koliformnih klica(#/1) | Klasa | Konaéna klasa
Vrelo Bosne 1 0-800 1 1
Rimski most 1 1500-4500 2 2

12.2.2 RIJEKA ZELJEZNICA

Fizikalno-hemijska ispitivanja izvrSena su na sedam profila, od prostora Trnova do us¢a u rijeku Bosnu. Uzorci za
analizu uzeti su na sljedeé¢im profilima: Trnovo (profil Z1), Kijevo (Z2), Krupacke stijene (Z3), Vojkoviéi (Z4),

Butmir (Z5), llidZza — Most Alije Izetbegovica (Z6) i u¢e Zeljeznice (7).

Prema fizicko-hemijskim analizama uzoraka vode svih analiziranih uzoraka sa navedenih lokaliteta, mozZe se

dosta jasno vidjeti da se radi o trokomponentnoj vodi hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijskog tipa. Hemijsko-

minerologki sastav rijeke Zeljeznice je priliéno ujednacen i stabilan od samog izvorista do u$ca, $to se moze

vidjeti iz jonskih dijagrama prikazanih na narednoj slici.

- B Nitrati
o B Nitrati B Kloridi
8 Kloridi 2,10% O Ostali anioni ; O Sulfati  1.g5% 2,04% B Ostali anioni
O Sulfati  1,67% 0.05% B Kalcijum 2.78% ! 0,03%
3,22% ’ 31,37% '

| Kalcijum
38,67%

B Hidrokarbonati

42,95%
=" @ Ostali katjoni
3,93%

B Magnezijum g Hidrokarbonati

o
o Nam-l]:,m * 43,18% @ Ostali katjoni
J 2,42%

1,01%

B Magnezijum
8,04%

O Natrijum
0,70%

B Amonijala Zeljezo

B Amonijak @ Zeljezo
0,05% 0,13%

0,07%  0,10%

Slika 132. Opéi hemizam vode rijeke Zeljeznice na profilima Krupacke stijene (gore) i llidZa — Most Alije
Izetbegovica (dole) izraZen preko jonskog sastava

Jonska koncentracija dominantnih kationa i aniona iznosi: hidrokarbonatni anion 3,08-3,51 me/|, kalcijski kation
2,52-2,88 me/l, magnezijski kation 1,04-1,24 me/l. Ostali kationi i anioni prisutni su u prosjeku oko 10% u

odnosu na ukupnu kationsku i anionsku mineralizaciju vode.
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pH vrijednost vode iznosi 7,67-8,30, Sto je svrstava u grupu blago alkalnih voda. Ukupna tvrdoda iznosi 178-226
mg CaCOs (9,96-12,76 °dH) $to je na granici za srednje tvrde i dosta tvrde vode (po Klutu).

Rezultati provedenih fizicko-hemijskih analiza pokazuju znacajnije povecan stepen mutnoce vode na svim
profilima u periodu velikih voda. Registrirane vrijednosti krecu se od 12-26 NTU, pri éemu duz Citavog vodotoka
u periodu ispitivanja nije doslo do znacajnijeg stepena samoprecis¢avanja. Koncentracija nitrita se kretala
izmedu 0,020-0,026 mg/l u periodu srednjih voda, dok se na profilu Trnovo koncentracije kre¢u izmedu 0,033-
0,066 mg/| sto je iznad maksimalno dopustene koncentracije prema Pravilniku, i moZe ukazivati na svjeZije
organsko optereéenje antropogenog porijekla. lako je hemijska potroSnja kisika izrazena preko utroska KMnO,
relativno niska i kre¢e se oko 2 mg O,/I, drugi parametri kiseoni¢nog rezima poput saturacije kisikom koja se
kre¢e izmedu 86,2-62,9 % uglavnhom u periodu malih voda idu u prilog prethodnoj tvrdnji. Novije analize
pokazuju supersaturaciju na vecini profila, koja je moguca posljedica povec¢ane produktivnosti fitobentosa zbog
prisustva hranidbenih nutrijenata poput azota u obliku nitrata. Buduéi da supersaturaciju u vedini slucajeva
konstantno prate dosta povecane koncentracije nitrata koje su se kretale izmedu 1,53-5,76 mg/l u periodu
malih voda, ovaj parametar takoder bi mogao ukazivati na povecano organsko optereéenje Citavog vodotoka.
Historijski podaci, prikazuju dosta sli¢cnu situaciju kao i nove analize po pitanju parametara nitrata i kiseoni¢nog
rezima, i to na tada posebno posmatranim profilima oko kruga fabrike FAMOS i u$¢u rijeke Vecerice 1987/1988.
godine kao i na lokalitetu Sokolovi¢ kolonije 1996. godine. Posmatrani profil pritoke Kasindolski potok na usc¢u u
Zeljeznicu pokazuje znatno veée organsko optereéenje prema istim ispitivanim parametrima. Od parametara
kiseonickog rezima, utrosak KMnO, koji se kretao od 7 do ¢ak 14 mg O,/I i saturacija kisikom izmedu 58,8 i 70,7
% u svim vodnim periodima 2007. godine kao i viSestruko povecane koncentracije deterdZenata najvjerovatnije
su posljedica znacajnijeg antropogenog uticaja naselja koja ve¢cinom nemaju regulisanu odvodnju komunalnih
voda iz domacinstava. U istom periodu 2007. godine dolazilo je do bitnih povecanja koncentracija teskih
metala, posebno olova koje se kretalo izmedu 2,2 i 10 mg/| $to je najvjerojatnije posljedica izgradnje novih
benzinskih pumpi i ubrzane urbanizacije naselja oko cjelokupnog toka Kasindolskog potoka (Tilave). Analize iz
2010. godine ukazuju da nije doslo do bitnih poboljsanja, a visestruka prekoracenja MDK vrijednosti za nitrite
moguci su pokazatelj konstantnog svjeZeg organskog opterecenja ovog vodotoka kao i jos uvijek nedovoljno
regulisane odvodnje komunalnih voda iz domadinstava.

Detaljne analize na prisustvo teskih metala du? vodotoka rijeke Zeljeznice 2010/2011. godine pokazale su bitno
povecane koncentracije olova koje su iznosile izmedu 7,50 do ¢ak 8,35 pg/l na lokalitetima od Kijeva do
Krupackih stijena, $to je preko tri puta vise od MDK koji iznosi 2 pg/l . Mogudéi uzrok moZe biti postojanje
odlagalista otpada izmedu profila Kijevo i Krupacke stijene, s obzirom da je na ovim lokalitetima zabiljezeno
prisustvo i drugih teskih metala poput bakra, cinka, kroma i nikla. Od navedenih parametara, koncentracije
ukupnog hroma znatnije su prelazile MDK vrijednosti upravo u blizini navedene deponije, i kretale su se od 1,9
mg/| na Krupackim stijenama do 4,3 mg/| u Vojkovi¢ima. | na u$cu Zeljeznice 27.05.2011. godine zabiljezeno je
bitno prekoracenje MDK vrijednosti za ovaj parametar Cija je koncentracija iznosila 3,5 mg/| $to je s obzirom na
period ispitivanja i ostale parametre zagadenja na ovom profilu moguée vezati za iste uticaje koji su
ustanovljeni i na vecini drugih profila duz vodotoka, prije svega u blizini deponije Krupac i profilu Butmir. lako
su koncentracije ostalih teskih metala ispod vrijednosti propisanih Pravilnikom o opasnim i Stetnim materijama
u vodama (BiH, 2010), i na njih je takoder obraéena paZnja kao na nespecificne elemente za to podrudje. Treba
spomenuti da prema rezultatima analiza ranijih istraZivanja nije primije¢eno njihovo prisustvo na navedenim
lokalitetima kao ni na drugim profilima rijeke Zeljeznice, $to bi moglo ukazivati na novonastali problem za ovaj
vodotok. Takoder, neuobicajeno visoka koncentracija olova zabiljeZzena je i na lokalitetu Butmir koja je iznosila
10 pg/l. Promjena koncentracija svih zabiljezenih teskih metala du? rijeke Zeljeznice (na profilima Z1 do 77),
izrazena preko ukupnog tereta zagadenja, prikazana je na narednoj slici.
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Slika 133. Promjena tereta zagadenja teskim metalima duz vodotoka Zeljeznica na osnovu analiza vode
izvrsenih u periodu 01-03.11.2010. godine

12.2.2.1 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Bakteriologko stanje rijeke Zeljeznice posmatrano je du? ¢itavog vodotoka na sedam profila, kao i na profilima
najznacajnije pritoke Kasindolske rijeke. Najnovije analize provedene su duz spomenutih vodotoka i
usporedene sa dostupnim historijskim podacima koje su takoder obuhvatale iste profile. Posmatrani vremenski
period obuhvatao je istrazne radove 1987/88. godine (ZHGF 1988.) i posljednje Cetiri godine ukljuCujudi i
analize sprovedene u sklopu ovog projekta zastite u svim vodnim periodima. U svim navedenim ispitivanjima
ustanovljeno je optereéenje vodotoka Zeljeznice koliformnim bakterijama. Detaljnije analize iz perioda 2007-
2010. godine (preuzete od KIKP Vodovod i kanalizacija) pokazuju da su izolovane uglavnom fekalne streptokoke
sojeva Streptococcus faecalis, a najveci broj ukupnih koliformnih klica (preko 106) zabiljeZen je u maju mjesecu
2008. i 2009. godine. Najnovije analize iz 2011. godine pokazuju izuzetno visok broj koliformnih klica koji se
kretao izmedu 10°-10” na profilima Butmir i usce, takoder u maju mjesecu. Na profilu Butmir naden je takoder i
veliki broj ukupnih Zivih klica na 1 ml vode koji je dostizao ¢ak preko 10°. Rezultati iz perioda 1987/88. godine
pokazuju takoder relativno veliki broj ukupnih koliformnih klica, a u vecini uzoraka nije bilo primije¢eno
prisustvo Clostridium species. Ove anaerobne bakterije kojih zbog patogenosti pojedinih vrsta uopste ne smije
biti u vodi da bi se smatrala mikrobioloski ispravnom cest su indikator jako starih fekalnih Zarista. Skoro svi
uzorci vode du? &itavog vodotoka Zeljeznice bili su pozitivni na ove mikroorganizme u mjerenjima iz perioda od
2007-2010. godine ukljucujudi i najnovije analize u sklopu projekta vrsene 06.11.2010. godine i 26.05.2011.
godine. Ova razlika moZe ukazivati na konstantnost problema fekalnog opterecenja koje je najvjerojatnije
posljedica stalnog porasta naseljavanja Sokolovi¢ kolonije koja je locirana neposredno uz sliv Zeljeznice.
Prisustvo Clostridium species u uzorcima ispitivanim u posljednje Cetiri godine za razliku od rezultata istih
analiza od prije dvadeset godina mogudi su pokazatelj vremena nastanka problema vezanim uz period
intenziviranja naseljavanja Sokolovi¢ kolonije. S obzirom da su ovi mikroorganizmi indikatori starih Zarista
fekalnih zagadenja, posmatranje rezultata svih analiza, historijskih i najnovijih u sklopu ovoga projekta zastite
navode na zakljucak da su ista ZariSta na navedenom podrucju aktivna i nakon dvadeset godina. Najveci broj
koliformnih klica zabiljezen je u periodu malih voda du? vodotoka Zeljeznice i Kasindolskoj rijeci na profilu kod
ugostiteljskog objekta restoran ,Kula“ i to od 28.05.-27.08.2008. godine, koji je iznosio od 10° do &k 10’.
Prema rezultatima ispitivanja 06.11.2010. godine, kao i u prethodno navedenom periodu svi uzorci bili su
pozitivni na Eickman test na prisustvo Escherichia coli. S obzirom da je naseljeno podrucje Sokolovi¢ kolonije u
neposrednoj blizini vodotoka, novija ispitivanja ukazuju na moguénost direktnog kontakta vodotoka i
eventualno nekontrolisanih fekalnih Zarista.
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12.2.2.2 REZULTATI HIDROBIOLOSKIH ANALIZA

Indikatori bioloskog stanja na rijeci Zeljeznici promatrani su na $est razli¢itih lokaliteta. Zeljeznica je na prva tri
lokaliteta (Krupac, Kijevo i Vojkoviéi) beta/alfamezosaprobna, odnosno B-a stepena saprobnosti. Spomenuti
stepen saprobnosti ukazuje na visoki nivo zagadenja vodotoka, Cija vrijednost saprobnog indeksa se nalazi u
rasponu od 2,3-2,7, $to odgovara lI-1ll kategoriji vodotoka.

Nadalje, Zeljeznica na slijedeca tri lokaliteta (Lasicki mlini, Sljunkara i Ilidza) je alfamezosaprobna, odnosno o
stepena saprobnosti. Navedeni stepen saprobnosti ukazuje na prisutnost srednje visokog stepena zagadenja,
gdje se vrijednost saprobnog indeksa nalazi u rasponu od 2,7-3,2, Sto odgovara Il kategoriji vodotoka.

Tome u prilog idu i vrijednosti EBI indeksa, izra¢unate isklju¢ivo na lokalitetima L4, L5 i L6 na rijeci Zeljeznici, a
koje su u rasponu 5-7, sto odgovara kategoriji srednje zagadenog vodotoka.

Prema tome, biologko stanje rijeke Zeljeznice na promatranom podruéju ukazuje na postojanje dvaju zona,
beta/alfamezosaprobne i alfamezosaprobne zone. U beta/alfamezosaprobnoj zoni jos uvijek se mogu naéi zone
u kojima je prozirnost vode izrazena i koje se po koncentraciji otopljenog kisika jos uvijek mogu smatrati
aerobnim. S druge strane, u alfamezosaprobnoj zoni, zbog prisutnosti znacajnih koli¢ina organske materije ,
koja se intenzivno razgraduje, prozirnost vode je vidljivo manja, a koncentracija kisika neujednacena. Stoga su i
organizmi koji Zive u ovakvom podrucju (alfamezosaprobni organizmi) otporni na ucestale promjene pH
vrijednosti i koncentracije otopljenog kisika, kao i uvec¢ane koli¢ine amonijaka.

12.2.2.3 KLASIFIKACIJA VODA

U narednoj tabeli su vrijednosti za fizitke, hemijske i bioloske karakteristike vode rijeke Zeljeznice na osnovu
provedenih analiza, te je utvrdena klasa za svaki od prethodno navedenih parametara za ukupno sedam profila
posmatranih u sklopu ovih istraznih radova.

Posmatrajuéi rezultate analiza kvalitativnih karakteristika, primjetne su oscilacije u vrijednostima parametara
du? vodotoka rijeke Zeljeznice od kojih zavisi klasa vode. Prema sadrZaju rastvorenog kisika, rijeka Zeljeznica je |
klase kvaliteta duz Citavog vodotoka, osim na profilu Most Alije Izetbegovic¢a gdje je na granici prelaska u drugu
klasu. Stepen zasi¢enosti kisikom za ovaj profil koji dostize 117,3%, kao i na lokalitetu Butmir sa stepenom
zasi¢enja od 120,3%, ukazuje na supersaturaciju kisikom, i u manjoj mjeri izlazi iz okvira vrijednosti za Il klasu.
Prema koncentracijama suspendovanih materija, kao i broja ukupnih koliformnih bakterija, rijeka Zeljeznica
spada u drugu klasu. Voda na lokalitetu Most Alije Izetbegovica i usée pokazuje visoku tendenciju prelaska u
trec¢u kategoriju na osnovu parametra za suspendovane supstance, koje su u novembru 2010. godine znacajno
izlazile iz okvira vrijednosti za drugu kategoriju. Veoma visok broj koliformnih klica u istom periodu zabiljezen je
na lokalitetu Butmir i na ucu rijeke Zeljeznice, koja na ovim profilima spada u IV kategoriju. Ovi rezultati mogli
bi ukazivati na dosta visoku biolosku produktivnost vode i, ako uzmemo u obzir i stepen supersaturacije
kisikom, mogu biti indikator eventualnog zagadenja vode. Takoder bitno zapazanje je povecanje pH vrijednosti
na lokalitetima Krupacke stijene i Vojkoviéi, koje u neznatnoj mjeri prelazi opseg za | kategoriju i pokazuje
tendenciju prelaska u Il kategoriju. Na osnovu vrijednosti ispitivanih parametara, moze se zakljuciti da je
kvalitet du? vodotoka Zeljeznice do profila Butmira Il klase, dok na relaciji od Butmira do u$éa prelazi u IlI
kategoriju. Kada se uzmu u obzir i nadene vrijednosti mikrozagadivaca na spomenutim lokalitetima, moze se
donijeti zakljuak da se ova voda uz odgovarajuéi tretman moZe upotrebljavati za navodnjavanje
poljoprivrednog zemljista kao i za sport i rekreaciju, ali ne direktno i kao voda za pice i prehrambenu industriju.
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Tabela 12.2.5. Hemijski i fizikalno hemijski elementi kvaliteta vode rijeke Zeljeznice

HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA

Tem

. Zaht. p.
Profil na <. Rezim kisika pX Nutrijenti Kon

S klasa | rezi

Zeljeznici(1 Uredba acna
986/1987) | " L. m klas

Zasicenj kupn | Ukupn
Tem | Otoplieni | “'“®™ | Bpk | HPK Susp. Po4 | NO3 | NO2 | UkuPn | Ukup
. . e .. pH | NH4+ i i
p. kisik .. 5 KMnO4 | materije
kisikom azot | fosfor

Trnovo

Kijevo

Krupacke
stijene

NI N (NN

Vojkovici

Uzvodno
od kanala 2 - 3 1 1 3 1 1 1 1 1 - 1 3
Famos-a

Uzvodno
od uséa 2 - 4 1 1 3 1 1 1 1 1 - 1 q
Vecerice

usce u
Bosnu

Zaht HEMUISKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA

Profil na Temp.

Zeljeznici klasa 3i
rezim
(2007) Uredba

FBiH

ReZim kisika pX Nutrijenti

Konaéna
Otopljeni | Zasicenje BPKS HPK Susp. pH | NHa+ | PO43- | NO3- | NO2- Ukupni | Ukupni | klasa

Temp. kisik kisikom KMnO4 | materije azot | fosfor

Trnovo

Kijevo

Krupacke
stijene

Vojkovici

Most Alije
Izetbegovica

Butmir

N N[N [N N NN
-
N
-
=
-
-
-
=
-
=
'
-
N

usée u
Bosnu

HEMIJSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA
Profil na Zaht. (=B o ..
Jeljeznici Klasa - ReZim kisika pX Nutrijenti Konaén
(2010/2011 | Uredb | "€4M TR v . . g
) aFBiH | Temp | OtOPlien | Zasicen] | gy | HPK 1| Susb. | | yyg | poas | NO3 | No2 | VHUP | UkuPR | a0,
i e 5 KMnO | materij H + ) ) ) i i
kisik kisikom 4 e azot | fosfor
Trnovo 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 - 1 2
Kijevo 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 - 1 2
Ks't”ijpeanceke 2 1 2 1 1 2 1| 1 1 3 | 1 - 1 3
Vojkovici 2 1 2 1 1 1 1 2 1 3 1 - 1 3
Most Alije
Izetbegovic 2 1 3 1 1 3 1 1 1 3 1 - 1 3
a
Butmir 2 1 3 1 1 2 1 1 1 3 1 - 1 3
:i‘s‘:‘: 2 1 2 1 1 3 1| 1 1 3 | 1 - 1 3

Projekat zastite izvorista vode za pice “Sarajevsko polje” 243




Tabela 12.2.6. Prioritetne supstance u vodi rijeke Zeljeznice

7ah HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
. 3o ant. PRIORITETNE SUPSTANCE — TESKI METALI
Profil na Zeljeznici (2007) klasa = = - ~
. Opasne tvari Stetne tvari Konacna
Uredba FBiH —
Hg Pb Cd Cu Ni Zn Cr klasa
Trnovo 2
Kijevo 2 - 1 1 1 1 1 1 1
Krupacke stijene 2 - 3 1 1 1 1 1 3
Vojkovici 2
Most Alije I1zetbegovica 2
Butmir 2
usce u Bosnu 2 - 1 3 1 1 1 1 3
Zaht HEMIJSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
. . PRIORITETNE SUPSTANCE — TESKI METALI
Profil na Zeljeznici (2010/2011) klasa 0 SUPSTANC = 5 =
. Opasne tvari Stetne tvari Konacna
Uredba FBiH -
Hg Pb cd Cu Ni Zn Cr klasa
Trnovo 2 - 3 1 1 1 1 1 3
Kijevo 2 - 3 3 1 1 1 1 3
Krupacke stijene 2 - 3 3 1 1 1 1 3
Vojkovici 2 - 3 1 1 1 1 1 3
Most Alije Izetbegovica 2 - 3 1 1 1 1 1 3
Butmir 2 - 3 3 1 1 1 1 3
usce u Bosnu 2 - 1 3 1 1 1 1 3

Tabela 12.2.7. Bioloski elementi kvaliteta vode rijeke Zeljeznice

. Zaht. BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Profil na Zeljeznici (1986/1987) klasa Fitobentos Makrozoobentos
Uredba Konacna klasa
SRBiH | Saprobniindeks* | Klasa | Saprobni indeks* | Klasa
Uzvodno od Famos-a 2 B 2 B 2 2
Uzvodno od Veéerice 2 B 2 B-a 2/3 2/3

“Po Liebmann-u, izraZzen kao ukupni stepen saprobnosti prema relativnoj zastupljenosti vrsta

Zaht. BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Profil (2010/2011) klasa 5 Fitobentos Makrozoobentos .
Uredba FBiH Saprobni indeks | Klasa | Saprobni indeks | Klasa LEES

Kijevo 2 - - B-a 2/3 2/3
Krupaéke stijene 2 - - B-a 2/3 2/3
Vojkoviéi 2 - - B-a 2/3 2/3

Most Alije Izetbegovica 2 - - a 3 3

Butmir 2 - - a 3 3

usce u Bosnu 2 - - o 3 3

Tabela 12.2.8. Bioloski elementi kvaliteta vode-bakteriologija rijeke Zeljeznice

BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA - VODOTOCI
BAKTERIOLOGIA

Zaht.
Profil na Zeljeznici (2007) klasa
Uredba FBiH | Najvjerovatniji broj koliformnih klica(#/1) | Klasa | Konaéna klasa

Uzvodno od Famos-a 2 850-11500 2 2

Uzvodno od usca Vecerice 2 1500-5000 2 2
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Zaht. BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Profil na Zeljeznici (2010/2011) | klasa BAKTERIOLOGUA
Uredba FBiH | Najvjerovatniji broj koliformnih klica(#/l) | Klasa | Konaéna klasa
Trnovo 2 25000-30000 2 2
Kijevo 2 10000-15000 2 2
Krupacke stijene 2 20000-30000 2 2
Vojkovici 2 5000-7500 2 2
Most Alije Izetbegovica 2 6400-7000 2 2
Butmir 2 10000-15000 2 2
usce u Bosnu 2 106-107 4 4

12.2.3 RIJEKA VECERICA

Vederica prolazi kroz centralni dio Sarajevskog polja i ulijeva se u rijeku Zeljeznicu. U vie serija izvréene su
analize za ocjenu kvaliteta ovog vodotoka, kojima su obuhvaceni vrelo i usée rijeke Vecerice, kao i profil u
naselju Glavogodina, kod lokalnog mosta.

12.2.3.1 REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA

Fizicko-hemijske analize uzoraka vode sa vrela i usca rijeke Vecerice pokazuju da se radi o trokomponentnoj
vodi hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijskog tipa. Hemijsko-mineroloski sastav rijeke Vecerice je prilicno
ujednacen i izuzetno stabilan od vrela do u$¢a u Zeljeznicu (slika ispod).

Na osnovu provedenih analiza utvrdeno je da u vodi dominiraju hidrokarbonatni anion (4,44-4,12 me/l),
kalcijski kation (4,24-3,68 me/l), te magnezijski kation (0,52 me/l) na oba profila. Ostali kationi i anioni prisutni
su tek nesto iznad 10% u odnosu na ukupnu kationsku i anionsku mineralizaciju vode.

B Nitrati
@ Kloridi 0,73%
O Sulfati 3,11%

2,10%

O Ostali anioni
0,03%

B Kalcijum
39,34%

B Magnezijum

B Hidrokarbonath taji katjoni 5 56%

44,03% O Natrijum
: 4,49% .
’ B Amonijakl O Zeliezo 0,54%

0,02% 0,06%

Slika 134. Opci hemizam vode rijeke Vecerice izraZen preko jonskog sastava

S obzirom na svoju pH vrijednost (7,68-8,03), voda je blago alkalna. Ukupna tvrdoda iznosi 210-238 mg CaCQOs3,
odnosno 11,75-13,32 °dH, na osnovu Cega se voda nalazi na granici srednje tvrdih i dosta tvrdih voda.
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Analizom rezultata posljednjih laboratorijskih ispitivanja, najveéi broj parametara osim koncentracije nitrata
nalazi se u okviru dozvoljenih koncentracija prema Pravilniku o opasnim i Stetnim materijama u vodama (BiH,
2010). Na dionici od izvora do lokaliteta Glavogodina, zabiljeZzene su znacajne koncentracije nitrata koje su se
kretale od 5,16-8,99 mg/l. | pored ovako visokih koncentracija ovog nutrijenta, nije doslo do znacajnijeg
povedéanja saturacije kisikom, a buduci da je zabiljeZeno i manje povecanje koncentracije Zeljeza ovi rezultati
mogli bi ukazivati na skorije opterecenje vodotoka najvjerovatnije antropogenog porijekla. Od mikrozagadivaca
veoma je bitno spomenuti prisustvo olova u koncentracijama od 4,8 pg/l do ¢ak 9,5 pg/l, sto je na samoj granici
MDK vrijednosti prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice, a detektirano je na vrelu rijeke
Vecerice. Fizicko-hemijskim analizama 2011. godine ustanovljeno je optereéenje olovom duz ¢itavog vodotoka,
buduci da su i na profilima Glavogodina i us¢e detektirane povecane koncentracije ovog teskog metala koje su
se kretale izmedu 5,9 pg/l i 8,1 pg/l, $to je Cetiri puta vise od propisanih vrijednosti prema Pravilniku o opasnim
i Stetnim materijama u vodama.

Osvréudi se na rezultate ranijih istraZivanja iz 1986/87. godine (ZHGF, 1988) i uzimajuci u obzir naseljenost oko
vodnog toka Vecerice, poveéane koncentracije Zeljeza i fosfata na profilu kod naselja Glavogodina koji nisu
uobicajeni za taj lokalitet ukazivale su na moguci uticaj urbanistickih faktora na stepen zagadenja vode. Analize
za vrijeme srednjih voda 2011. godine na ovom profilu su pokazale povecane koncentracije olova, $to ide u
prilog prethodnoj tvrdnji bududéi da stariji stambeni objekti joS uvijek koriste olovne vodovodne cijevi. Razlog
moze biti i blizina saobracdajnica i prateci promet na spomenutom podrucju, bududi da je olovo nadeno duz
¢itavog vodotoka kao i na vrelu.

12.2.3.2 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Bakterioloske analize rijeke Vecerice radene su u sklopu ovoga projekta zastite na profilima vrelo, Glavogodina i
usce. Od historijskih podataka dostupne su analize profila kod Glavogodine iz 1986. Godine (ZHGF 1988.), a
buduci da se radi o naseljenom podrucju taj profil posmatran je i u okviru ovoga projekta da bi se dobila ocjena
stanja Citavog vodotoka tokom vremena. Test uzoraka vode na vrelu Vecerice negativan je na sve ispitivane
vrste, stoga je voda ovog profila bakterioloski ispravna sa stanovista kvaliteta vode za pice. Takvi rezultati su
ocekivani buduci da se radi o planinskom vrelu koje pripada podrucju Igman-Bjelasnice. Na profilu Glavogodina
ustanovljen je broj ukupnih koliformnih bakterija iznad dopustenih vrijednosti, a uzorci su bili pozitivni i na
prisustvo bakterije Escherichia coli. Slicno stanje ustanovljeno je i na us¢u Vecerice. Bitno je primijetiti da su
prekoracenja broja bakterija navedenih sojeva ustanovljena na istim profilima 1986. godine, a isti
mikroorganizmi nadeni su i u uzorcima sa profila Zeljeznice uzvodno od u$ca Vecerice iste godine. Uzorci vode
sa profila Glavogodina i uscée ispitivani 2010/2011. godine pozitivni su na prisustvo Clostridium species, a ove
anaerobne bakterije ustanovljene su u svim analizama vode profila Glavogodina iz 1986. godine. Posto se radi o
relativno slabo naseljenom podrudju, ne moZe se sa sigurnoscu tvrditi da je ovakav rezultat tokom vremena
rezultat starih fekalnih Zarista, a s obzirom da je tok rijeke Vecerice u potpunosti promijenjen tesko je govoriti o
dugorocnijim uticajima na bakterioloSko stanje vode na spomenutoj dionici.

12.2.3.3 REZULTATI HIDROBIOLOSKIH ANALIZA

Na dva mjerna lokaliteta, oznacena kao L10 i L11, odredivani su indikatori bioloSkog stanja na rijeci Vecerici. Na
predmetnom  podrucju  rijeka  Vecerica  pripada  prelaznoj saprobnoj kategoriji, @ odnosno
beta/alfamezosaprobnoj kategoriji vode .To znaci da je voda na predmetnom podrudju pretezno II-lll klase
kvaliteta, odnosno umjereno zagadena do zagadena.
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12.2.3.4 KLASIFIKACIJA VODA

Za rijeku Vecericu klase su odredivane za dva relevantna profila, i to na dionici kod Glavogodine i na usc¢u
Vecerice. Utvrdene su fizicke, hemijske i bioloske karakteristike voda za svaku od cCetiri utvrdene klase. U tabeli
ispod prikazane su vrijednosti navedenih pokazatelja za vodu rijeke Velerice na osnovu detaljnih analiza, i
utvrdena je klasa vode za svaki od ispitivanih parametara.

Tabela 12.2.9. Hemijski i fizikalno hemijski elementi kvaliteta vode rijeke Vecerice

Zaht HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA
Profil na klasa Temp
Vedéerici(1986/1987) | Uredba v ReZim kisika pX Nutrijenti .
FBIH rezim Konaéna
Otopljeni | Zasi¢enje HPK Susp. Ukupni | Ukupni | klasa
Temp. kisik kisikom BPKS KMnO4 | materije PH | NH4+| PO43-| NO3- | NO2 azot | fosfor
vrelo 2
Glavogodina 2 - 1 1 1 3 1 1 3 1 1 - 3 3
usce u Zeljeznicu 2
Zaht »
HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMUSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA
Profil na Vecerici kl:s Temp. v . ot
(2010/2011) e resim ReZim kisika pX Nutrijenti Konaé
) L Susp. ) ) na
dba Otoplje | Zasic¢enje HPK " + 3 . - | Ukupni | Ukupni
FBiH Ui ni kisik kisikom BPKs KMnO, ma;eru e L C NOs BC: azot fosfor klasa
vrelo 2 1 2 1 1 1 1 1 1 3 1 - 1 3
Glavogodina 2 1 2 1 1 1 1 1 1 3 1 - 1 3
usée u Zeljeznicu 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1
Tabela 12.2.10. Prioritetne supstance u vodi rijeke Vecerice
HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Zaht.klasa PRIORITETNE SUPSTANCE — TESKI METALI
il (2010/2011 =
Ll (O 2O Uredba FBiH Opasne tvari Stetne tvari Konaéna
Hg Pb Cd Cu Ni Zn Cr klasa
Vecerica — vrelo 2 - 3 1 1 1 1 1 3
Vecerica — Glavogodina 2 - 1 1 1 1 1 1 1
Vederica — usce u Zeljeznicu 2 - 1 1 1 1 1 1 1
Tabela 12.2.11. Bioloski elementi kvaliteta vode rijeke Vecerice
BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA - VODOTOCI
Profil (1986/1987) Zaht.klasa
Uredba SRBiH Fitobentos Makrozoobentos Konaéna klasa
Saprobni indeks* | Klasa | Saprobni indeks* | Klasa
Vecerica — Glavogodina 1 B 2 B 2 2
"Po Liebmann-u, izrazen kao ukupni stepen saprobnosti prema relativnoj zastupljenosti vrsta
Profil (2010/2011) Zaht.klasa BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
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Uredba FBiH Fitobentos Makrozoobentos

Saprobni indeks | Klasa | Saprobni indeks | Klasa LGP

Vecerica — Glavogodina 2 - - B 2 2

Vederica — uiée u Zeljeznicu 2 - - B 2 2

Tabela 12.2.12. Bioloski elementi kvaliteta —bakteriologija vode rijeke Vecerice

BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA - VODOTOCI

" Zaht.klasa
Profil (2007) Uredba EBitl BAKTERIOLOGIJA

Najvjerovatniji broj koliformnih klica(#/1) | Klasa | Konaéna klasa

Vecerica — Glavogodina 2 850-3500 2 2

BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
Zaht.klasa BAKTERIOLOGIJA
Uredba FBiH

Profil (2010/2011)
Najvjerovatniji broj koliformnih klica(#/1) | Klasa | Konaéna klasa

Vecerica — vrelo 2 0 1 1
Vecerica — Glavogodina 2 1500-4500 2 2
Vederica — uiée u Zeljeznicu 2 7500-30000 2 2

Neznatna supersaturacija na profilu Glavogodina u manjoj mjeri pokazuje tendenciju prelaska vode u Il klasu.
Prema parametrima teSkih metala olova i kadmija voda se svrstava u Ill klasu, dok na osnovu broja ukupnih
koliformnih klica i stepena saprobnosti voda prelazi u Il klasu. S obzirom na sve druge parametre, moze se
zakljuciti da rijeka Vecerica na lokalitetu Glavogodina ve¢inom zadrzava Il klasu, dok prema koncentracijama
nitrata i olova pokazuje tendenciju prelaska u Il klasu.

Kada se radi o us¢u Vecerice, stanje je veoma slicno, s tim da na ovom profilu nije izmjereno povecano
zasicenje kisikom, dok se prema stepenu saprobnosti svrstava u I/Il klasu. Prema parametrima nitrata i olova
ovaj vodotok na profilu vrelo spada u lll klasu. Mikrobiolosko stanje, kao i na profilu Glavogodina, svrstava ove
vode u Il klasu.

S obzirom na broj ukupnih koliformnih bakterija, a uzimajuci u obzir periode uzorkovanja, moze se donijeti
zakljucak da je voda rijeke Vecerice na posmatranoj dionici Il klase, sa tendencijom prelaska u lll klasu. To znaci
da se uz odgovarajuci tretman, moZe upotrebljavati za navodnjavanje poljoprivrednog zemljista, ali ne i
direktno kao voda za pice.

12.2.4 RIJEKA DOBRINJA

Rijeka Dobrinja protice u zoni izvorisSnog prostora Stup. Uzorak je uzet na lokalitetu kod Energoinvesta.

12.2.4.1 REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA

Rezultati fizicko-hemijskih analiza uzoraka vode rijeke Dobrinje uzetih na profilu Stup pokazuju da se radi o
trokomponentnoj vodi hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijskog tipa. Posmatrajucéi hemijsko-mineraloski sastav
vode navedenog profila, vidi se dosta neujednacena kompozicija, u kojoj je relativno visok udio ostalih kationa
u odnosu na magnezijum, s tim da amonijum jon sacinjava primjetan udio ukupnih kationa.
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Jonska koncentracija dominantnih kationa i aniona iznosi: hidrokarbonatni anion 4,71 me/|, kalcijski kation 3,72
me/|, magnezijski kation 1,08 me/I. Ostali kationi i anioni prisutni su skoro 15% u odnosu na ukupnu kationsku i
anionsku mineralizaciju vode.

Voda je blago alkalna, s obzirom na utvrdenu pH vrijednost vode od 7,96-8,10. Prema ukupnoj tvrdo¢i (190-240
mg CaCOs, odnosno 10,63-13,43 °dH), voda je na granici izmedu srednje tvrdih i dosta tvrdih voda.

Prema rezultatima provedenih analiza, zabiljeZen je znadajno povecan utrosak KMnO, od 8,08 mg O/l i
koncentracija slobodnog amonijaka od ¢ak 4,57 mg/l, $to je daleko iznad vrijednosti propisanih prema
Pravilniku o opasnim i Stetnim materijama u vodama (0,50 mg/l). Ova dva parametra ocigledan su pokazatelj
organskog optereéenja ovog vodotoka. Pored toga, zabiljeZzene su i dosta visoke vrijednosti za mutnocu, koje su
iznosile 16,1 NTU. Analize takoder pokazuju da dolazi do primjetnog povedanja koncentracije nitrita, koje
dostizu 0,135 mg/l, $to je pet puta vise od MDK vrijednosti sa stanovista Uredbe o kategorizaciji vodotoka
(RBiH, 1994) i ukazuje na veoma visok stepen zagadenja organskom materijom najvjerojatnije antropogenog
porijekla. Rezultat mjerenja saturacije kisikom od 39,3% pokazuje da je na ovom lokalitetu ona izuzetno niska
gotovo tri puta niZza od uobicajene prosjecne saturacije vodotoka, Sto ide u prilog tvrdnji o prisustvu organskog
opterecenja jer ukazuje na visok stepen biorazgradnje. lako je u periodu velikih voda zabiljezeno poboljsanje
stanja rijeke Dobrinje na lokalitetu Stup, koncentracije navedenih parametara josS uvijek prelaze MDK i
pokazatelj su konstantnosti organskog opterec¢enja ovog vodotoka. U periodu malih voda zabiljezena je i dosta
visoka koncentracija olova od 11 pg/! $to nije neocekivano s obzirom na ostale pokazatelje zagadenja i stepen
naseljenosti i saobracaj urbanog dijela naselja Stup u neposrednoj blizini rijeke Dobrinje. lako navedeni
parametri dosta ugrozavaju kvalitet ovog vodnog toka, historijski podaci nisu pokazali veéi uticaj na kvalitet
vode izvorista Stup.

12.2.4.2 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Bakterioloske analize rijeke Dobrinje obuhvataju analize u sklopu ovoga projekta zastite na lokalitetu Stup u
svim vodnim periodima, kao i dostupne rezultate za period od 2007.-2009. godine radene iskljucivo u periodu
malih voda. Sva ispitivanja tokom spomenutog perioda pokazuju veliku bakterioloSku optereéenost ovog
vodotoka. Broj ukupnih koliformnih bakterija veoma je visok i krece se od 7500 do 10" u periodima malih voda,
dok je analizama radenim 02.11.2010. godine ustanovljen broj od 10° koliformnih bakterija. Broj svih Zivih klica
u 1 ml vode na temperaturama od 22°C i 37°C kretao se ¢ak od 10° do 10° ¥to je izuzetno visoko, ali ne i
neocekivano s obzirom na rezultate fizicko-hemijskih analiza a posebno saturacije kisikom koja je 02.10.2010.
godine iznosila svega 39,3% na lokalitetu Stup. Prema indeksu saprobnosti kao i spomenutim fizicko-hemijskim
karakteristikama skupa sa bakterioloSkom slikom svrstavaju ovaj vodotok u IV klasu prema Uredbi o
kategorizaciji vodotoka (,,Sluzbeni list RBiH, broj 2/92 ).

12.2.4.3 KLASIFIKACIJA VODA

Na osnovu fizicko-hemijskih analiza provedenih u okviru ovog projekta, dobivene su vrijednosti klju¢nih
parametara za ocjenu boniteta vode rijeke Dobrinje, koja je rubni vodotok izvoriSne zone Stup. Vrijednosti
spomenutih parametara prikazane su u narednoj tabeli.

Projekat zastite izvorista vode za pice “Sarajevsko polje” 249



Tabela 12.2.13. Hemijski i fizikalno hemijski elementi kvaliteta vode rijeke Dobrinje

HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA

Zaht. Temp. L. S
Profil (2007) :Esa resim RezZim kisika pX Nutrijenti Konatna
Uredba FBiH P o . .
Otopljeni|Zasic¢enje HPK | Susp. o 3 . .|Ukupni|Ukupni| klasa
Temp.| * isik | kisikom |BF < KMnO, | materije PH|NH. PO, INO3 |NO; |~ o | fosfor
Dobrinja — Lukavica 2 2 3 1 1 1 111 1 1 3 - 1 3
Dobrinja — Stup 2
7aht HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI OPSTI ELEMENTI KVALITETA
Profil klasa TeTp. Rezim kisika pX Nutrijenti .
(2010/2011) | Uredba |fezim K‘I’('I‘“"a
FBiH Otopljeni|Zasicenje HPK | Susp. _ _ _ Ukupni|Ukupni asa
Temp. kisik | kisikom BPKS KMnO4|materije PH|NH4+PO43-|NO3-\NO2 azot | fosfor
Dobrinja = 2 1 1 | 1] - 1 |1/ 3|3 |1|2| - | 3 3
Lukavica
Dobrinja — Stup 2 4 4 3 1 3 1| 4 3 3 3 - 3 4

Tabela 12.2.14. Prioritetne supstance u vodi rijeke Dobrinje

Zaht HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
" ant. PRIORITETNE SUPSTANCE — TESKI METALI
Profil (2007) klasa . . "
. Opasne tvari Stetne tvari Konaéna
Uredba FBiH —
Hg Pb cd Cu Ni Zn Cr klasa
Dobrinja — Lukavica 2 - 3 1 1 1 1 1 3
Dobrinja — Stup 2
Zaht HEMUSKI | FIZIKALNO-HEMIJSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI
. PRIORITETNE SUPSTANCE — TESKI METALI
Profil (2010/2011) klasa O SUPSTANC . 5 "
. Opasne tvari Stetne tvari Konaéna
Uredba FBiH -
Hg Pb Cd Cu Ni Zn Cr klasa
Dobrinja — Lukavica 2 - 3 3 1 1 1 1 3
Dobrinja — Stup 2 - 3 3 1 1 1 1 3

Tabela 12.2.15. Bioloski elementi kvaliteta-bakteriologija u vodi rijeke Dobrinje

BIOLOSKI ELEMENTI KVALITETA — VODOTOCI

Profil (2010/2011) uer:E:I?;?H BAKTERIOLOGIA
Najvjerovatniji broj koliformnih klica(#/1) | Klasa | Konaéna klasa
Dobrinja — Lukavica 2 1500-4500 2 2
Dobrinja — Stup 2 106-107 4 4

Na osnovu veoma niskog stepena saturacije, i visoke vrijednosti BPKs moze se zakljuciti da se radi o rijeci koja
se svrstava u oligosaprobne. Ovakve vodotoke smatramo zagadenim prema Uredbi o klasifikaciji vodotoka. Ve¢
izrazito niske vrijednosti zasi¢enja kisikom svrstavaju vodu oba profila u IllI/IV klasu. Prema stepenu bioloske
potrosnje kisika, na lokalitetu Stup voda prelazi iz | u Il kategoriju, dok za ovaj parametar na lokalitetu Lukavica
voda prelazi u lll klasu boniteta. Visoka koncentracija ukupnih suspendovanih materija za profil Stup svrstava
vode na ovoj dionici u lI/Ill klasu, dok na osnovu izuzetno velikog broja koliformnih bakterija voda prelazi u IV
klasu. Na osnovu izmjerenih vrijednosti u sklopu ovog dijela istraznih radova, mozZe se zakljuciti da na lokalitetu
Lukavica voda spada u Il/Ill dok se na profilu Stup svrstava u lll/IV kategoriju.

S obzirom na stanje rijeke Dobrinje kada se radi o kljuénim parametrima za ocjenu boniteta, rezultati analiza
ukazuju na moguénost opterecenosti ovog vodotoka zagadenjem komunalnog porijekla. U skladu s tim, ova
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voda moze se koristiti za navodnjavanje, a samo nakon odgovarajuée obrade-kondicioniranja i u industrijske
svrhe, ali ne i za prehrambenu industriju.

12.3 GENERALNO STANJE KVALITETA VODE NA ISTRAZIVANIM VODOTOCIMA

Posmatrajuci generalno stanje svih rubnih vodotoka koji prihranjuju izvoriSne zone Sarajevskog polja, moze se
zakljuciti da je svaki od navedenih vodotoka izloZzen pojacanom antropogenom uticaju. Navedeni uticaj ocituje
se u vecoj mjeri preko opterecenja azotnim jedinjenjima, koji ukazuju na neadekvatnost sistema za odvodnju
komunalnih otpadnih voda naseljenih podruédja na ovom podrudju. Cesta detekcija amonijaka u pratnji nitrita
konstatovana je u najve¢em broju mjerenja u okviru ovoga Projekta na profilima rijeke Zeljeznice i to Sokolovi¢
kolonija-blizina bunara SKB i naselja Vojkovici, iznad kanala FAMOS-a, a u velikom dijelu na profilu Most Alije
Izetbegovica, te se navedeni uticaj u velikoj mjeri ocituje na profilu usée u rijeku Bosnu.

Rijeka Dobrinja se cijelim tokom nalazi u neposrednoj blizini gusto naseljenih podrucja, te se upravo parametri
nutrijenata (u velikoj mjeri amonijak i nitriti) na svim profilima gotovo konstantno nalaze izvan MDK vrijednosti
prema Pravilniku o opasnim i Stetnim materijama u vodama.

| rijeka Zeljeznica i rijeka Dobrinja, su i po pitanju mikrobioloskog stanja optereéena uglavnom koliformnim
bakterijama fekalnog porijekla. Ovaj uticaj je u korelaciji sa parametrima nutrijenata, a posebno potrosnje
kisika. Indikatori najsvjeZijih zagadenja poput amonijaka i nitrita mjereni na us¢u Dobrinje koreliraju sa izuzetno
visokim brojem koliformnih klica, dok podruéje oko izvoriSne zone Sokolovi¢ kolonija novijim analizama
pokazuje gotovo stalnu prisutnost clostridium species sto je u skladu sa analizama koje pokazuju i konstantno

povecanje koliformnih klica, ali i koncentracija nitrata tokom razmatranog perioda od 20 godina.

Konstatovano je prisustvo olova na svim profilima vodotoka. Koncentracije prelaze MDK vrijednosti za
propisanu kategoriju vodotoka, a nepostojanje velikih razlika u koncentracijama u vodi ovih lokaliteta ne
ukazuje jasno na porijeklo od napr. emisija u zrak, odnosno produkata sagorijevanja, obzirom da su frekvencije
saobradaja na ovim lokalitetima veoma razlicite.

Jedini vodotok za koji svi prethodno spomenuti uticaji nisu uobic¢ajeni je razmatrana dionica rijeke Bosne,
posebno profil Vrelo Bosne. Koncentracija olova, nutrijenata, koliformnih klica, a posebno prisustvo soja
escherichlA coli koja je detektovana u vodi tokom ispitivanja u ovom projektu, najvjerojatnija je posljedica
navedenog kvara na kanalizacionoj mrezi planinskih podrucja.

Navedeni uticaji za sve rubne vodotoke u dosta velikoj mjeri su medusobno povezani, i svi u velikoj mjeri mogu
ukazivati na povecavanje antropogenih uticaja, a naroCito na konstantnost problema vezanih za odvodnju
komunalnih otpadnih voda naseljenih podrucja. Ovo je bitno istaknuti jer se ovaj uticaj u najvecoj mjeri ocituje
na stanje rubnih vodotoka, koji u najveéoj mjeri prihranjuju ovo izvoriste te mogu imati veci uticaj na kvalitet
podzemnih voda.

Zbog toga se u program mjera uvodi kontinualni monitoring rubnih vodotoka Sarajevskog polja.
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12.4 VRELA

U sklopu ovog istrazivanja obuhvacene su pored Vrela Bosne i izvorske vode Sireg planinskog podrucja Igmana i
Bjelasnice, kako bi se dobila Sto potpunija slika o kvalitetu vode koja izvire iz krecnjackog masiva. Detaljne
fizicko-hemijske analize radene su na uzorcima izvorske vode vrela Bunickog potoka i vrela Stojcevac.

12.4.1 BUNICKI POTOK IZVOR

Prema mineroloskom sastavu, ove vode se svrstavaju u trokomponentne, dominantno bikarbonatno-kalcijsko-
magnezijskog tipa. Udio magnezijuma je dosta nizak u odnosu na kalcijum i takav omjer je povoljan sa
stanovista kvaliteta vode za pice.

Ova voda ima pH vrijednost 7,67 i spada u slabo alkalne vode. Ukupna tvrdoc¢a iznosi 226 mg CaCO,/l (12,64
°dH) i svrstava se u srednje tvrde vode.

Vrijednosti nutrijenata, poput koncentracija amonijaka, nitrata, nitrita, fosfata, i organskih materija izrazenih
preko utroska KMnO, ne prelaze MDK prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (BiH, 2010).
Analizama teskih metala ustanovljena je izuzetno visoka koncentracija olova koja je 24.05.2011. godine iznosila
12,3 pg/l, sto je neuobicajeno za planinska vrela. Ova vrijednost prelazi koncentracije propisane spomenutim
Pravilnikom, i ukazuje na moguénost antropogenog zagadenja sli¢nog porijekla kao i na vecem dijelu izvorista.
Ostali teSki metali su u koncentracijama koji su na granici detekcije.

Mikrobioloske analize nisu pokazale prisustvo koliformnih bakterija kao ni prisustvo drugih ispitivanih vrsta, te
je stoga voda sa navedenog izvorista mikrobioloski ispravna.

12.4.2 VRELO STOJCEVAC

Rezultati fizicko-hemijskih ispitivanja za ovaj profil pokazuju da se radi o trokomponentnoj vodi bikarbonatno-
kalcijsko-magnezijskog tipa. | ovdje je od dominantnih kationa najzastupljeniji kalcijum, dok je udio
magnezijuma znatno nizi. Bududi da se radi o Sirem planinskom podrucju, treba spomenuti da je slican omjer
ovih kationa zastupljen i u vodi sa izvora rijeke Vecerice.

pH vrijednost vode iznosi 7,82 i prema tome spada u blago alkalne vode. Ukupna tvrdoca iznosi 202 mg CaCO4/I
(11,30 °dH) i svrstava se u srednje tvrde vode.

Kada se radi o koncentracijama azotnih jedinjenja, izmjerene vrijednosti za nitrate su relativno niske prema
Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice, i iznosile su svega 4,1 mg NO; /I u periodu srednjih voda, dok
su vrijednosti za amonijak ispod granica detekcije. Takoder su izmjerene veoma niske koncentracije nitrita i
utroska KMnO, kao pokazatelja organskog opterecenja. Koncentracije mikrozagadivaca, poput teskih metala,
su ispod vrijednosti propisanih Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (BiH, 2010). Medutim, i
ovdje je primije¢eno prisustvo olova u koncentraciji od 9,0 pg/l i dominira u odnosu na druge teske metale,
poput bakra i nikla, koji su u granicama detekcije.

Mikrobioloske analize radene 04.01.2011. godine na ovom vrelu pokazale su prisustvo ukupnih koliformnih
klica, kao i fekalnih streptokoka dok Clostridium species nisu detektovane, sto moze ukazivati na mogudi
kontakt sa zagadenjem najvjerovatnije komunalnog porijekla.
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Na osnovu svih provedenih analiza, moze se generalno zakljuditi da je izvorska voda planinske zone Igmana i
Bjelasnice dobrog kvaliteta, ali da su u odredenoj mjeri i u ovom dijelu izvoriSta Sarajevsko polje primjetni
antropogeni uticaji.

12.5 IZVORISTE SARAJEVSKO POLIJE

U ovoj tacki projekta dat je prikaz kvaliteta vode na izvoriStu Sarajevsko polje. S obzirom da se izvoriSne zone
Konaci, Bacevo, Sokolovi¢ kolonija i Stup mogu odvojeno posmatrati, prikaz kvaliteta vode za ove izvoriSne zone
dat je u zasebnim tackama u nastavku.

12.5.1 IZVORISNA ZONA KONACI

Podrucje izvorisSne zone Konaci nalazi se uz tok rijeke Bosne na dionici od Vrela Bosne do lokaliteta Rimski most.
Na podrucju izvorisne zone Konaci u sklopu ovog dijela istrazivanja obuhvaceni su bunari KB2, KB4 i KB10.

S obzirom na ranije opisane probleme vezane za infiltraciju iz perioda 1990. godine, u prethodnim istraznim
radovima (ZHGF, 1990) dosta paznje posveceno je upravo podrucju direktno oko infiltracione zone Konaci.

12.5.1.1 REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA PROVEDENIH U OKVIRU OVOG PROJEKTA

Prema rezultatima fizicko-hemijskih analiza, kada se radi o ukupnoj mineralizaciji vode ovog dijela izvorista
moZze se vidjeti da je rije¢ o trokomponentnoj vodi hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijskog tipa. pH vrijednost
vode krece se od 7,67 do 7,87, tako da voda spada u grupu blago alkalnih voda. Tvrdoca vode iznosi 170-196
mg CaCOs/I (9,51-10,96 °dH), $to znaci da se svrstava u srednje tvrde vode.

Ni na jednom od ispitivanih bunara na izvorisnoj zoni Konaci nisu zabiljezena prekoracenja MDK vrijednosti,
kako za nutrijente, poput azotnih jedinjenja, i organske supstance (utroSak KMnQ,), tako ni za koncentracije
mikrozagadivaca, prvenstveno teskih metala. Posebno interesantan podatak je da na bunaru KB2 nije
zabiljeZzeno primjetnije organsko opterecenje za razliku od ranije spomenutog perioda 1990. godine . Utrosak
KMnO, za ovaj profil iznosio je 0,95 mg O,/I.
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lako svi profili biljeZze manje koncentracije olova, kada se radi o profilu Vrelo Bosne koji je uklju¢en u ovaj dio
analiza situacija se dosta razlikuje. U vodi uzorka vrela Bosne izmjerena je koncentracija olova od 14,8 pg/l, sto
je viSestruko iznad vrijednosti propisanih Uredbom o kategorizaciji vodotoka (,,Sluzbeni list SR BiH” broj 42/67).
Prema istom pravilniku, na ovom profilu biljeZze se prekoracenja koncentracija nitrata i Zeljeza, kao i koli¢ina
amonijaka koja je iznad propisane za vodotoke koji se svrstavaju u prvu kategoriju. Posto su se i u prethodnim
periodima javljale povisene koncentracije azotnih jedinjenja, moguci uzrok moze biti lokacija Vrela Bosne koje
se nalazi na Sumskom tlu ¢esto kontaminiranom izmetom ptica, zbog ¢ega je mogudi razlog i pojava vecéeg broja
koliformnih bakterija prema rezultatima mikrobioloskih analiza s pocetka 2010. godine. Nadene koncentracije
teskih metala, prvenstveno olova i Zeljeza nisu uobicajene za ovaj dio izvorista Ovako visoka koncentracija olova
koja je izmjerena 21.03.2011. godine najvjerojatnije je posljedica nedavnog kvara kanalizacione mreze na
planinskoj oblasti u blizini skijalista.

12.5.1.2 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Rezultati svih analiza iz perioda 2010/2011. godine pokazuju potpunu zdravstvenu ispravnost vode svih
posmatranih bunara. Prema dostupnim historijskim podacima iz 1986. godine, na svim bunarima zabiljezen je
manji broj ukupnih Zivih klica na 22°C i 37°C. U vodi bunara KB4 (prijasnji naziv NB-9) ustanovljen je i povecan
broj ukupnih koliformnih klica. Svi ostali bunari bili su negativni na broj ukupnih koliformnih klica, a patogeni
sojevi nisu pronadeni ni u jednom od ispitivanih uzoraka. Najnovije analize iz perioda 2010/2011. godine
pokazuju potpunu mikrobiolosku ispravnost svih ispitivanih uzoraka.

12.5.2 1ZVORISNA ZONA BACEVO

Za dobivanje Sto kompletnije slike o stanju kvaliteta vode na izvorisnoj zoni Baevo, posmatrani su rezultati
fizicko-hemijskih analiza koje obuhvataju period od 2000-2010. godine. Radi se o analizama koje redovno vrsi
KJIKP ,Vodovod i kanalizacija“ Sarajevo za potrebe pradenja kvaliteta vode na izvoristima. U cilju definiranja
kvaliteta vode posmatrani su bunari AB1, AB2, AB3, AB4, AB5i IB1, kao i pijezometri P217, P285 i PSKO, koji su
locirani u blizini naselja Kovaci kod Glavogodine.
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Laboratorijske analize fizicko-hemijskih parametara u okviru ovog projekta radene su na uzorcima bunara AB1,
AB4, MB5 i MBS8.

12.5.2.1 OSVRT NA RANIJE ISTRAZNE RADOVE

Na osnovu raspolozivih historijskih podataka dobivenih od KJKP ,,Vodovod i kanalizacija” Sarajevo, moze se reci
da na podrudju izvoriSne zone Bacevo nema znacajnijih indikacija prisustva azotnih jedinjenja, koja su ve¢inom
ispod granice detekcije kada se radi o sadrZaju amonijaka i nitrita. Ranijim analizama zabiljeZzene su dosta niske
vrijednosti utroska KMnQ,, koje se kre¢u od 0,63-1,21 mg O./I.

Rezultati analiza sadrzaja teskih metala pokazuju oscilacije tokom prethodnog perioda, tako da se povremeno
biljeze povecane koncentracije ovih mikroelemenata. Jedan od takvih slucajeva, koji je bitan sa stanovista
kvaliteta, je koncentracija Zive koja je 08.01.2004. godine iznosila 0,03 pg/l u uzorku iz bunara IB1. Mada nema
podataka o mjerenjima kvaliteta vode udaljenijih pijezometara P285 i PSKO za isti dan, 06.02.2005. godine
upravo na tim pijezometrima zabiljezena je koncentracija Zive od 0,04 pg/l u uzorku pijezometra P285 i ¢ak 0,14
ug/l u vodi pijezometra PSKO. To su dosta visoke koncentracije, a posljednja za pijezometar PSKO prelazi MDK
vrijednosti propisane Uredbom o opashim i Stetnim materijama u vodama (,,SluZzbene novine Federacije BiH",
broj 43/07; FBiH, 2007). Fizicko-hemijske analize uzorka pijezometra P285 za isti dan pokazuju i prisustvo
mangana u koncentraciji od 19,8 pg/l. Iz rezultata navedenih analiza moguce je zakljuciti da se radi o
antropogenim uzrocima, prvenstveno otpadnim vodama komunalnog porijekla. U prilog ovoj Cinjenici idu i
podaci analiza uzoraka vode bunara AB4 i AB5, u kojima je zabiljezena koncentracija olova od 6,58-6,94 ug/I.
Bunar AB1 u navedenom periodu biljeZio je povecanje koncentracije arsena, koja je iznosila 0,004 ug/l, dok je
na bunaru AB4 zabiljeZena relativno visoka koncentracija cinka od 515 pg/I.

12.5.2.2 REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA

Rezultati provedenih ispitivanja u okviru ovog projekta ukazuju da se u podrucju izvorisne zone Bacevo zahvata
trokomponentna voda, hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijskog tipa. Koli¢ina azotnih jedinjenja, lako nesto
visa nego u drugim izvoriSnim zonama, ni na jednom profilu ne prelazi MDK vrijednosti prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (BiH, 2010). Od ostalih nutrijenata, koncentracija fosfata je veoma niska,
kao i utroSak KMnQ,, i oba parametra su u granicama detekcije.

Slicno kao i za sve izvorisne zone, pH vrijednost je ujednacena i kreée se od 7,42-7,73, po ¢emu voda spada u
blago alkalne vode. Ukupna tvrdoda iznosi izmedu 206-298 mg CaCOs/I (11,52-16,67 °dH) i ova voda svrstava se
u dosta tvrde vode (po Klutu).

Kada se radi o mikrozagadivacima, konkretno teskim metalima, i ovdje se uocava odredeni sadrZaj olova koji je
detektiran u svim uzorcima, ali koji ne prelazi dozvoljene koncentracije prema Pravilniku o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pice (BiH, 2010.). U uzorku vode iz bunara MB5 zabiljeZena je koncentracija olova od 8,60
ug/l, $to je veoma blizu MDK, koja za olovo iznosi 10 pg/l prema navedenom Pravilniku. Kada se radi o
izvorisnoj zoni Bacevo, i ranijim istrazivanjima biljeZene su primjetnije koncentracije teskih metala. Ovim
ispitivanjem utvrdeno je da su ostali mikroelementi zastupljeni u dosta nizim koncentracijama nego u periodu
od posljednjih 10 godina. Bakar i nikl su u manjim koncentracijama nadeni u uzorcima bunara AB1, gdje je u
spomenutim ranijim istraznim radovima biljezeno prisustvo teskih metala. Vazno je spomenuti da su ovi bunari
bliZze Siroj gradskoj zoni, i da se antropogeni uticaj ipak oCituje u nesto manjoj mjeri nego ranije. Poveéane
koncentracije olova mogle bi biti posljedica saobracaja vezano za blizinu gradske zone, buduci da je gorivo sa
sadrZajem olova jos u Sirokoj upotrebi. Treba naglasiti da se njegovo prisustvo moZe vezivati i za neke druge
uzroke, kao napr. geoloska grada, odnosno u ovom trenutku nedefiniran uticaj.
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12.5.2.3 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Prema rezultatima bakterioloSkih analiza, profili AB2, AB3, AB4 i AB5 pokazuju veoma mali broj svih Zivih klica,
pa se moZze reci da se radi o bakterioloski ispravnoj vodi za pice. lzuzetak je bunar AB1, gdje je zabiljeZzen dosta
veliki broj svih Zivih bakterija, uglavhom fekalnih streptokoka i aeromonas vrste kao i manje povecan broj
ukupnih koliformnih bakterija (KJKP ViK, 2011). Prema najnovijim analizama radenim 25.03.2011. godine svi
ispitivani uzorci bili su potpuno bakterioloski ispravni i negativni na sve prethodno navedene vrste.

12.5.3 1IZVORISNA ZONA SOKOLOVIC KOLONIJA

Historijski podaci o kvalitetu vode na podrucéju ove izvoriSne zone, koji su dobiveni od KIKP ,Vodovod i
kanalizacija” Sarajevo za period 1998-2010. godina (KJKP ViK, 2011), omogucuju procjenu stanja izvorista kao i
eventualnih promjena kvaliteta vode tokom navedenog perioda. Prezentacija rezultata bazirana je na podacima
o kvalitetu vode sa bunara SB2, SB3, SB4 i SB5. Fizicko-hemijskom analizom obuhvaéeni su parametri koji
karakteriziraju promjene prirodnog sastava vode, prvenstveno sadrzaj azotnih jedinjenja, utrosak KMnO, i
sadrzaj Zeljeza, kao i prisustvo mikrozagadivaca, u najveéoj mjeri bakra, olova i ostalih teskih metala.

U okviru ovog projekta izvrSeno je odgovarajuce ispitivanje uzoraka uzetih na bunarima SKB2, SKB3 i SKB5.

12.5.3.1 OSVRT NA RANIJE ISTRAZNE RADOVE

RaspoloZzivi podaci ispitivanja u periodu 1998-2010. godina pokazuju da je tokom spomenutog perioda dolazilo
do primjetnih oscilacija sadrzaja mikrozagadivaca. Klasi¢ni parametri, kao $to su utrosak KMnO, i koncentracije
azotnih jedinjenja, pokazivali su dosta niske vrijednosti. Utrosak KMnO, kretalo se od 0,65-0,95 mg O,/I, dok su
vrijednosti za amonijak i nitrite uglavnom bile na nuli i rijetko su biljeZzene vrijednosti iznad granica detekcije.

Koncentracije teskih metala pokazivale su konstantne oscilacije u vrijednostima u proteklih dvanaest godina, a
najveca prekoracenja Pravilnikom (BiH, 2010) propisanih vrijednosti mikrozagadivaca zabiljeZzena su u periodu
od 05.08.2003. do 09.01.2004. godine. Te vrijednosti odnose se na koncentracije olova, koje su prema
mjerenjima od 05.08.-04.09.2003. godine iznosila 8,3 pg/l za bunar SB2, i ¢ak 12,2 ug/l za bunar SB5, $to je
iznad MDK vrijednosti za pitke vode. Treba spomenuti i prisustvo bakra u uzorcima vode uzetim iz bunara SB3 i
SB4 od 3,4-5,8 ug/l, koje ne prelazi Pravilnikom (BiH, 2010) propisane vrijednosti, ali je primije¢eno u periodu
09.01.2004. godine, nedugo nakon detekcije olova u podzemnim vodama bunara SB2 i SB5. U istim uzorcima
zabiljeZzeno je i prisustvo nikla u koncentracijama koje su iznosile od 3-9 pg/I.

12.5.3.2 REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA

Prema rezultatima najnovijih fizicko-hemijskih ispitivanja provedenih u okviru ovog projekta, bunari SKB2, SKB3
i SKB5 pokazuju dosta ujednacen mineraloski sastav vode, koja je bikarbonatno-kalcijsko-magnezijskog tipa. pH
vrijednost vode za ovaj dio izvorista krece se od 7,51-7,63, tako da se svrstava u kategoriju blago alkalnih voda.
Ukupna tvrdoda iznosi od 274-302 mg CaCO3/I (15,33-16,90 °dH) i prema tome se svrstava u dosta tvrde vode.

Vrijednosti azotnih jedinjenja za uzorke ispitivanih bunara su ispod MDK vrijednosti prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (BiH, 2010), ali su ipak primjetno viSe u odnosu na vedinu izvorisnih zona .
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Ovakvi rezultati mogli bi se povezati sa stanjem rijeke Zeljeznice, koja infiltracijom uti¢e na kvalitet vode ove
izvori$ne zone. To potvrduju analize uzoraka vode rijeke Zeljeznice kod SKB2, na kojim je ustanovljeno manje
prekoracenje MDK vrijednosti azotnih jedinjenja, i to amonijaka od 0,275 mg/I, i nitrata od 5,76 mg/I, $to je
iznad vrijednosti za vodotoke Il kategorije prema Uredbi o opasnim i Stetnim materijama u vodama (FBiH,
2007). Na osnovu dostupnih historijskih podataka o kretanjima azotnih jedinjenja, moze se iskljuciti uticaj
eventualnih poljoprivrednih aktivnosti, s obzirom da su koncentracije nitrata u posljednjih 12 godina uglavhom
bile dosta ispod Pravilnikom propisanih vrijednosti, a najnovije analize radene su u zimskom periodu.
Vrijednosti za utroSak KMnQ, bile su u granicama detekcije.

Za razliku od ranijih istraznih radova, koncentracije teskih metala svih ispitivanih uzoraka bile su u granicama
vrijednosti propisanih Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (BiH, 2010). Medutim, i u novijim
uzorcima detektirano je olovo, dok je bakar bio u granicama detekcije.

12.5.3.3 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Bakterioloske analize radene su od strane Zavoda za javno zdravstvo Kantona Sarajevo u periodu od 2004-
2010. godine. Rezultati analiza iz perioda 2009. godine pokazuju potpunu zdravstvenu ispravnost vode svih
posmatranih bunara. Prema ostalim analizama, za cjelokupan period od Sest godina nije zabiljezeno
prekoracenje broja svih Zivih klica u 1 ml vode. lzuzetak je jedan uzorak uzet sa bunara SB3, koji pokazuje broj
od 1.152 klice u 1 ml uzorka, bez navoda o temperaturi na kojoj je test vrSen. Najnovije analize takoder
pokazuju potpunu mikrobiolosku ispravnost vode prema svim ispitivanim sojevima.

12.5.4 1ZVORISNA ZONA STUP

U ranijem periodu su za ocjenu kvaliteta vode na izvorisnoj zoni Stup uglavhom posmatrana dva bunara (SB1 i
SB2) pojedinacno, ukljucujuéi povremeno i pratece pijezometre. Za ocjenu kvaliteta vode u sklopu ovog
istrazivanja ispitivani su zbirni uzorci sva tri bunara: SB1, SB2 i SB3.

12.5.4.1 OSVRT NA RANIJE ISTRAZNE RADOVE

U sklopu programa zastite izvoriSta Stup, u toku 1978. godine izvrSene su sveobuhvatne analize kvaliteta
podzemne vode na ovom prostoru (ZHGF, 1978). Analizama je obuhvaceno ispitivanje kvaliteta vode na dva
bunara koja su u to vrijeme bili u upotrebi, SB1 i SB2. Rezultati tih analiza prikazani su u prilogu. Fizi¢ko-
hemijskim analizama obuhvadeni su parametri koji karakteriziraju prirodni sastav vode, tj. ukupna
mineralizacija i promjene prirodnog sastava pracene preko indikatora zagadenja, i to sadrzaj azotnih jedinjenja,
utrosak KMnQ, i sadrzaj Zeljeza.

Podzemna voda sa lokaliteta Stup prema sadrZaju otopljenih soli od 400-740 mg CaCOs; /| spada u vrlo tvrde
vode. Po ovom, kao i nekim drugim parametrima, uocava se bitna razlika izmedu kvaliteta podzemne vode sa
podrucja Stup i rijeke Dobrinje. Naime, stepen tvrdoce rijeke Dobrinje znatno je niZi, i iznosi 250 mg CaCO3/I,
Sto je svrstava u srednje tvrde vode.
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Vrlo visoki udio mineralizacije podzemnih voda pripada nekarbonatnoj tvrdoci, koju uglavnhom sacinjavaju
sulfati i hloridi. lako pijezometri u zonama ispitivanih bunara pokazuju znatno visi udio sulfata i hlorida, na bazi
tadasnjih ispitivanja pojedinih parametara zaklju¢eno je da oni nisu posljedica antropogenog zagadenja, nego
predstavljaju prirodni sastav podzemnih voda ovog podrucja, uzimajuci u obzir blizinu busovackog rasjeda i
geotermalne izvore na Sirem prostoru llidZe.

Kada se radi o prilivu komunalnog zagadenja oko zone bunara BS2, svi uzorci su biljezZili pove¢an udio azotnih
jedinjenja. Pijezometar P-11, pored povecanja azotnih jedinjenja, biljeZio je i povec¢anje koncentracije Zeljeza od
0,70 mg/|, sto je ¢ak tri puta vise od dopustenih.

Mada su ovi rezultati dovodili u sumnju porijeklo azotnih jedinjenja, bakterioloSke analize su pokazale prisustvo
koliformnih i manjeg broja saprobnih bakterija, kao i prisustvo patogenih Clostridium perfringens, koje ukazuju
na svjeze, ali i veoma staro ZariSte fekalnog zagadenja. Nije primije¢ena bitna razlika izmedu grupe
pijezometara oba ispitivana profila, jer je ustanovljen i povecan udio azotnih jedinjenja koji gravitiraju prema
bunaru SB1. lako je tada postojala moguénost direktne povezanosti ciklusa azota i starih ZariSta fekalnih
zagadenja, nije se mogla sa sigurnosc¢u potvrditi, s obzirom da nije utvrdeno prisustvo veceg broja saprobnih
bakterija.

12.5.4.2 REZULTATI FIZICKO-HEMIJSKIH ANALIZA

Fizicko-hemijske analize spomenutih zbirnih uzoraka vode bunara SB1, SB2 i SB3 pokazali su da se radi o
trokomponentnoj vodi hidrokarbonatno-sulfatno-kalcijskog tipa. Najnovije analize pokazuju relativno
ujednacen mineraloski sastav, za koji je karakteristicna dosta visoka koncentracija kalcijuma (141,88 mg/I). Od
dominantnih aniona, pored bikarbonata, izmjerena je i relativno visoka koncentracija sulfata (58,56 mg/l), kao i
povecan udio hlorida u odnosu na ostale izvoriSne zone Sarajevskog polja. Kako su pokazali prethodni istrazni
radovi na podrudju izvorista Stup (ZHGF, 1978), a porededi ih sa novim analizama, moZe se zakljuciti da nema
vecih promjena mineraloskog sastava vode posmatrajuci vremenski period od 33 godine. To dodatno potvrduje
da su sulfatni i hloridni anioni iskljuivo autohtonog porijekla, i nisu posljedica eventualnih komunalnih
zagadenja.

pH vrijednost vode iznosi 7,25, na osnovu ¢ega spada u grupu blago alkalnih voda. Ukupna tvrdoca vode iznosi
375 mg CaCO03/l (20,98 °dH). Ovo je dosta visoka vrijednost, ali oéekivana za ovaj dio izvorista, i prema tome
voda spada u veoma tvrde vode. Sulfatni anion zastupljen je oko 15% od ukupne anionske mineralizacije, i €ini
nekarbonatnu tvrdodéu vode.
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Slika 136. Opsti hemizam vode izvorisne zone Stup izraZen preko jonskog sastava

lako su prema rezultatima provedenih analiza svi parametri u okviru dozvoljenih koncentracija prema Pravilniku
o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (BiH, 2010), primijec¢eno je da je koncentracija nitrata od 49,33 mg/I na
samoj granici MDK vrijednosti, koja iznosi 50 mg/Il. Udio azotnih jedinjenja u ovim koncentracijama znatno je
visi u poredenju sa drugim izvoriSnim zonama. Kada su u pitanju ostali parametri, za razliku od prethodnih
istraznih radova nove analize nisu pokazale povedane koncentracije Zeljeza, kao ni indikatore organskog
opterecenja, poput koncentracija nitrita, fosfata i utroska KMnQO,.

Treba naglasiti da je u ovim uzorcima detektirano prisustvo olova u koncentraciji od 1,76 pg/l. Ovo je bitno
uzeti u obzir, posto je olovo nadeno u uzorcima svih izvorisnih zona Sarajevskog polja, bez obzira Sto su
koncentracije uglavnom ispod MDK vrijednosti. Rezultati analiza teSkih metala mogli bi ukazivati na opasnost
od komunalnog zagadenja, vezanog za povecano naseljavanje u posljednjih 30 godina.

12.5.4.3 REZULTATI BAKTERIOLOSKIH ANALIZA

Prema bakterioloskim analizama provedenim 25.03.2011. godine na zbirnom uzorku bunara SB1, SB2 i SB3 nije
ustanovljeno prisustvo ni jednog od ispitivanih mikroorganizama, te je stoga voda sa prostora izvorista Stup
mikrobioloski ispravna.
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12.6 UTICAJ KVALITETA VODA RUBNIH VODOTOKA KOJI PRIHRANJUJU IZVORISTE NA
KVALITET VODE NA ZAHVATNIM OBJEKTIMA

12.6.1 UTICAJ KVALITETA VODOTOKA NA STANJE PODZEMNIH VODA

Kvalitet vode rubnih vodotoka koji prihranjuju izvoriSte Sarajevsko polje mogu imati uticaj na kvalitet
podzemnih voda. Ovaj uticaj se u najvecoj mjeri moze ocitovati kroz fizicko-hemijsko stanje kvaliteta.

U okviru ovoga Projekta prilikom analiza stanja kvaliteta rubnih vodotoka i podzemne vode koja se zahvata,
istaknute su razlike izmedu grani¢nih vrijednosti za vodotoke i vode za pice.

Staticke rezerve podzemnih voda imaju tendenciju akumulacije rastvorenih soli koje mogu dospjeti
infiltracijom, Sto objasnjava dosta poviSene koncentracije nutrijenata u podzemnim vodama, ali koje su u okviru
MDK vrijednosti.

Kada se radi o mikrobioloskom stanju, podzemne vode su u svim provedenim analizama bile mikrobioloski
ispravne. Takvi rezultati su i ocekivani, buduéi da mikroorganizmi ne mogu prezivjeti uslove koji vladaju u
podzemlju. To ne znaci da bakteriolosko stanje vodotoka nema uticaj, jer koliformne bakterije ucestvuju u
procesima razgradnje organskih jedinjenja koja sadrZe azot i mogu bitno uticati na balans toksi¢nih jedinjenja
azota kao $to su amonijak i nitriti.

Mikroorganizmi su se pojavljivali u analizama iz 1977. godine u podzemnoj vodi, ali treba napomenuti da je
tada odreden broj sadasnjih bunara tada postojao samo kao buSotine, i voda nije bila u tim prelaznim
periodima adekvatno zasti¢ena od ovakvih uticaja.

Najvazniji uticaj koji se pokazao tokom analiza u okviru ovoga Projekta je koncentracija teSkih metala, u
najve¢em broju slucaja olova i kadmijuma. Mogudi izvor navedenih metala su emisije u zrak.

Mada olovo koje zavrsi u tlu moZe sa promjenom pH vrijednosti dospjeti u podzemlje, analize tla izvorisnih zona
pokazale su da ovaj uticaj nije u znacajnijoj mjeri zastupljen.

Budu¢i da je olovo veoma toksi¢an metal, ovaj uticaj je bitno uzeti u obzir jer je u podzemnim vodama
registrirana koncentracija ovog metala, iako uglavnom ispod MDK vrijednosti.

Prisustvo olova u vodotocima moze imati bitan uticaj na kvalitet podzemnih voda zbog njihove tendencije da
akumuliraju rastvorene soli koje mogu dospjeti kontaktom vodotoka tokom procesa infiltracije.

Poredeci grani¢ne vrijednosti vodotoka i podzemnih voda, mozZe se primijetiti medusobna povezanost kao Sto
je u slucaju koncentracija nutrijenata.
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13 KVALITET VODA

13.1 POSTOJECI | POTENCIJALNI ZAGADPIVACI

Postojeéi i potencijalni zagadivacdi su obradeni u formi pogodnoj za proracun (procjenu) tereta zagadenja.
Generalno su podijeljeni u dvije grupe: tackasti i rasuti. U narednim poglavljima je dat prikaz svih identificiranih
zagadivaca.

U skladu sa pravilnikom o uspostavi zastitnih zona izvoriSta, obzirom da su svi zagadivaci prostorno locirani, biti
¢e propisane mjere, u skladu sa zahtijevanim reZimom zastite i vrstom djelatnosti za sve koji se nalaze u
zastitnim zonama izvorista.

13.1.1 STANOVNISTVO-UTICAJ OTPADNIH VODA STANOVNISTVA

Uticaj otpadnih voda stanovnistva je podijeljen na dvije grupe: stanovnistvo prikljuceno na septicke jame, koje
se tretiralo kao rasuto zagadenje i stanovnistvo koje je priklju¢eno na kanalizaciju.

13.1.1.1 SEPTICKE JAME

Podaci o septickim jama su prikupljeni iz dva izvora. Pored dokumenta ,Strategija razvoja opcine llidza“,
koriSteni su podaci o septickim jamama koje posjeduje JKP“ViK“, Sarajevo.

Na osnovu tabelarnog prikaza sa imenima ulica, u saradnji sa predstavnicima mjesnih zajednica izvrSena je
inventarizacija i ucrtavanje ovih objekata.

Tabela 13.1.1. Podaci opcina llidZa

.. ) Broj Broj stanovnika Broj stanovnika
. TR Povrsina Broj o S S
Mijesne zajednice llidZza z . septickih prikljucenih na prikljucenih na
km stanovnika . . .
jama septicke jame kanalizaciju

BUTMIR 4,8 3738 6 24 3714
DONJI KOTORAC 1,27 318 0 0 318
SOKOLOVIC KOLONUJA 1,69 6475 28 112 6363
HRASNICA | 36,88 5421 0 0 5421
HRASNICA Il 20,48 7104 9 36 7068
ILIDZA CENTAR 0,76 4816 0 0 4816
LUZANI 4,07 2924 17 68 2856
VREOCA 1,4 465 9 36 429
VRELO BOSNE 9,15 285 23 92 193
STUP 5,22 1152 143 572 580
STUP I 1,52 449 0 0 449
STUPSKO BRDO 0,58 141 0 0 141
UKUPNO 141,08 33288 235 940 32348
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Tabela 13.1.2. Podaci KIKP ,, VIK“

llidza .. ) Broj Broj stanovnika Broj stanovnika
PovrsSina Broj vy e v s e s
2 ) septickih prikljucenih na prikljucenih na
MZ km stanovnika ) o . .
jama septicke jame kanalizaciju

BUTMIR 4,8 3738 55 220 3518
DONIJI KOTORAC 1,27 318 1 4 314
SOKOLOVIC KOLONUA 1,69 6475 43 172 6303
HRASNICA | 36,88 5421 1 4 5417
HRASNICA 11 20,48 7104 18 72 7032
ILIDZA CENTAR 0,76 4816 0 0 4816
LUZANI 4,07 2924 17 68 2856
VREOCA 1,4 465 59 236 229
VRELO BOSNE 9,15 285 37 148 137
STUP 5,22 1152 200 800 352
STUP II 1,52 449 0 0 449
STUPSKO BRDO 0,58 141 1 q 137
UKUPNO 141,08 33288 432 1728 31560

Preklapanjem karte zastitnih zona iz 1987. godine i karte sa ucrtanim septi¢kim jamama, definiran je broj

septic¢kih jama po sanitarnim zonama zastite.

Tabela 13.1.3. Podaci opcina llidza

Broj septickih jama u zastitnim

llidza
zonama

Zastitna zona | [} 1]
Bacevo 24 0

52
Sokolovici 10 0
Stup ()} 0 9
UKUPNO 34 0 61

Tabela 13.1.4. Podaci VIK

Broj septickih jama u zastitnim

llidza zonama
" | [} ]
Zastitna zona
Bacevo 28 7
126
Sokolovici 13 0
Stup ()} 0 59
UKUPNO 41 7 185

Na narednoj slici prikazane su lokacije septickih jama.
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Slika 137. Septicke jame

Veli¢ina septicke jame se moZe proracunati u odnosu na potrosnju vode u domadinstvu. MoZze se pronadi
podatak da ¢lan domadinstva u prosjeku dnevno potrosi oko 150 litara vode, te bi to znacilo da ée jedan ¢lan za
mjesec dana napuniti 4,5 kubnih metara. Naravno to je pod uslovom da ne postoji upojni bunar. Inace kod
gradnje se postuje pravilo da se kao najmanja zapremina projektuje 3 kubna metra za ku¢e do 5 prostorija, i da
se za svaku narednu prostoriju zapremina jame povecava za 1 kubni metar. U nekim zemljama postoji zakonski
minimum od 10 kubnih metara. Takoder upojni bunar moZe biti izraden kao uzduzni drenazni kanali.

Razlog brzog punjenja septicke jame mogu biti podzemne vode ili vode koje nastaju poslije obilnih kisa ili
topljenja snijega (upravo zbog toga nije preporucljivo uvoditi kiSnicu sa krovova u septicku jamu).

Septi¢ke jame su sistemi za anaerobnu razgradnju organske materije. Najvecu sanitarnu opasnost od septickih
jama za podzemne vode predstavljaju azotna jedinjenja (nastala razgradnjom ili metabolizmom proteina) i
prisutne koliformne bakterije. Jedinjenja azota javljaju se u najvecoj mjeri u obliku uree, a odrasla osoba
dnevno izluci oko 12 g azota u ovom obliku. Urea se brzo razgraduje do amonijaka, a zatim sekvencionom
mikrobioloski katalizovanom oksidacijom do nitrita, a zatim nitrata. Bududi da su septicke jame zatvoreni
sistemi, vazno je da se omoguci dovoljno brz proces mikrobioloske nitrifikacije amonijaka do nitrata (amonijak
je toksi¢an i njegova MDK iznosi 0,5 mg/l dok MDK za nitrate iznosi 50 mg/| prema Pravilniku koji se odnosi na
vode za pic¢e). Buduci da je u ruralnim podrucjima u BiH kanalizacioni sistem jo$ uvijek nedovoljno razvijen,
vazno je osigurati redovno i propisno praznjenje septickih jama.
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Procjena ocekivane koncentracije nitrata koji poticu iz septickih jama mozZe se jednostavno proracunati na
osnovu spomenutih podataka ako je poznata gustina naseljenosti podrucja koja koriste ove sanitarne sisteme
za odvodnju. Proracun balansa koncentracije NO3- u mg/l izracunava se na sljedeéi nacin:

C=1000*a*A*f/0,365*A*U+10*|

a —koli¢ina N koju godisnje izlu¢i odrasla osoba (mg N/osoba/god.), A — gustoca naseljenosti (osoba/ha), f — dio
izlucenog N koji iscuri u podzemne vode (zavisi od oba faktora, uslova toaleta i ranjivosti podzemlja na curenje
azota), U — nekonzumabilni dio ukupno potrosene vode u |/osobi/dan, | — prirodni stepen infiltracije za dato
podruéje u mm/a.

Proracun koncentracije nitrata za septicke jame

C=0,093 mg/IN=0,411 mg/I NO3-

13.1.1.2 STANOVNISTVO KOJE JE PRIKLJUCENO NA KANALIZACIJU

Na podrucju Sarajevskog polja izgradena su Cetiri kolektora: Hrasnicki, Butmirski, Lukavicki i kolektor koji
otpadnu vodu sa Olimpijskih planina odvodi u pravcu HadzZica.

Ne postoji tacan podatak o broju stanovnika prikljucenih na kanalizaciju.

U ovom projektu izvrSena je procjena na osnovu ukupnog broja stanovnika i broja septickih jama koje koriste
stanovnici.

U narednoj tabeli prikazani su osnovni podaci o kolektorima i sekundarnoj mrezi.

Tabela 13.1.5. Podaci o kanalizacionim kolektorima i sekundarnoj mreZi

Duzina kolek Vi Duzina sekundarne mreie Ltz GUErE
Kolektor uzina kolektora rst"a kanalizacije
(km) materijala (km)
(km)
Atmosferska Fekalna Mjesovita Nepoznato

Hrasnicki 5,47 AC 21,448 38,416 8,119 2,349 70,332
Butmirski 3,21 AC 4,42 12,581 147 1,013 165,014
Lukavicki 5,88 AC 43,868 42,722 3,019 1,612 235,346
Olimpijske planine

(dionica koja prolazi kroz 12,75 AC+PL - 15,681 15,681
zastitne zone)

Kolektor koji odvodi otpadne vode sa Igmana i Bjelasnice je raden 1982. godine za potrebe Zimske olimpijade.
Cijevni materijal od kojeg je izgraden kolektor je polietilen. Radove na izgradnji spomenutog kolektora su
izvodili razni izvodaci kao i omladinske brigade Postoji program rekonstrukcije kolektora koji je uradilo KIKP
,ViK“ Sarajevo jos 2003. godine. Ovim programom je predvidena rekonstrukcija cijele dionice od 18 km, a
troskovi su procijenjeni na oko 5 miliona KM.

Ukupna duZina opomenutog kolektora je 18.734 m koja se moZe podijeliti na slijedece dionice:
- Hadziéi - Kamenolom - Radava Voda, dionica duZine 6.634 metra,

- Radava voda - Mraziste, duzina dionice 4.550 metara,
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- Mraziste - Grkarica, duzina dionice 2.900 metara,
- Grkarica - Babin Do, duzina dionice 4.650 metara.

U dosadasnjem periodu vrSene su rekonstrukcije spomenutog kolektora na pojedinim dionicama koje su bile
najurgentnije. Potreba za rekonstrukcijom fekalnog kolektora Bjelasnica - HadzZi¢i je veoma izraZena. Potrebno
je napomenuti viSe faktora koji zahtijevaju rekonstrukciju ovog kolektora. Prvi od faktora koji zahtijeva
rekonstrukciju ovog kolektora je starost i fizicka oSte¢enja samog cjevovoda zbog neadekvatne podloge na kojoj
je polagan ovaj cjevovod od polietilena. Tehnicki uslovi su da se cjevovod polaze na posteljicu od pijeska, a
spomenuti je djelomi¢no polagan na dno rova na kome je ostar stjenoviti materijal. Ovakav materijal je izazvao
ostecenja cjevovoda sa donje strane Sto za posljedicu ima isticanje otpadnih voda. Prilikom izvodenja fekalnog
kolektora Bjelasnica - Hadzi¢i iskope rova za polaganje cjevovoda su vrsile omladinske brigade koje nisu
raspolagale sa adekvatnim mehanickim sredstvima za iskop u stijenskoj masi te je nerijetko cjevovod polagan
na neravnu niveletu, Sto je za posljedicu imalo pojavu dionica fekalnog kolektora sa kontra padovima. Kote dna
revizionih okana su pratile konstantan pad dok su nivelete izmedu okana odstupale od projektovanih
vrijednosti i to na onu nepovoljniju stranu tj ostajale su pliée u odnosu na reviziona okna. Ovako izgraden
kolektor je imao dionice koje su uvijek potopljene te je sam tok vode u istom bio pod pritiskom, a ne sa
slobodnom povrsinom kao Sto je normalan tok u kanalizacionoj mrezi. Slijedeéi od razloga koji zahtijevaju
rekonstrukciju istog je izuzetno poveéano hidraulicko opterecenje ovog kolektora izgradnjom znacajnog broja
objekata ne Igmansko -Bjelasnickom podrucju. U prethodnom periodu prije 1992. godine veli¢ina profila ovog
kolektora je omogucavala kakvo takvo funkcioniranje i prevazilazenje naprijed navedenih tehnickih
nedostataka. Povecanjem hidraulickog opterecenja ovog kolektora ovi nedostatci su izazvali probleme u
funkcioniranju istog te se i krenulo sa djelomi¢nim rekonstrukcijama kolektora sukladno raspoloZivim
finansijskim sredstvima.

Polazedi od najuzvodnije tacke kolektora u nastavku je dana hronologija provodenja radova na rekonstrukciji
fekalnog kolektora Bjelasnica - HadZidi.

Dionica Babin Do- Grkarica

Dionica je ukupne duZine 4 650 metara od Cega je do sada rekonstruirano 1.280 metara kolektora. Preostala
duZina rekonstrukcije ovog dijela kolektora je 3 370 metara. Rekonstrukcija ove dionice je u drugom prioritetu.

Dionica Grkarica - Mraziste

Dionica je ukupne duZine 2.900 metara od Cega je do sada rekonstruirano 2.060 metara kolektora. Kao Sto je
vidljivo ova dionica je bila u prvom prioritetu rekonstrukcije. Preostalu duZinu od 840 metara je potrebno
rekonstruirati u drugom prioritetu.

Dionica Mraziste - Radava Voda

Dionica je ukupne duZine 4.550 metara od cCega je do sada rekonstruirano samo 570 metara kolektora. Potreba
za rekonstrukcijom ove dionice je u prvom prioritetu te je za istu napravljena projekta dokumentacija. Dionica
je podijeljena na dva dijela i to Mraziste - Kabalovo duzine 2.695 metara i Kabalovo - Radava Voda duzine 1.855
metara. Ova dionica Kabalovo - Radava Voda je pripremljena i u fazi realizacije iz sredstava kredita Svjetske
banke dok bi drugu dionicu trebalo rekonstruirati koristenjem finansijskih sredstava iz nekih drugih izvora.
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Dionica Radava Voda - Kamenolom - Hadzici

Dionica je ukupne duZine 6.634 metra i nije vrSena znacajnija rekonstrukcija, izuzev pojedinaénih tackastih
popravki kolektora. Takoder rekonstrukcija ove dionice se moZe svrstati u drugi prioritet radova na
rekonstrukciji fekalnog kolektora Bjelasnica — Hadzici. Ova dionica je skoro u cjelini izvan sliva izvorista.
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Slika 138 Kolektori i sekundarna mrezZa

13.1.2 STOCARSTVO

Na osnovu podataka opcine IlidZza i opcine Trnovo pripremljene su tabele sa brojem i vrstom stoke. Za opcinu
llidza obzirom da je podrucje viseg stepena osjetljivosti prikazan je broj stoke u odnosu na mjesne zajednice.
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Tabela 13.1.6. Broj stoke po MZ u op¢ini llidZa

Luzani 106 40 30 4
Vrelo Bosne 15 13 138 18 18
Sokolovi¢ kolonija 85 6 75 19 19
Hrasnica Il 2 20 9
Ukupno 206 15 263 22 46 19

IZVORISTA )
BACEVO | SOKOLOVICI

LOKACIE ISPASE
| DRZANJA STOKE
LEGENDA:

[ GranicaZone zatite

. Povrsine Ispase stoke

* Lokacije Stalskih objekata. -

o Bunar o
/\/ Yodovodna cijev

Mijerilo 1 : 15 000
Salee'vn, Juni2009

ve

Slika 139 Povrsine ispase stoke i lokacije Stalskih objekat031

Tabela 13.1.7. Broj stoke u opcini Trnovo

7985 40 1075 4 510

31 . s . v
Podaci opcine llidza
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13.1.3 INDUSTRUJA

U ovom poglavlju prikazani su svi industrijski objekti identificirani u slivu. Radi se uglavhom o malim

industrijskim i/ili zanatskim pogonima. Svi objekti sa osnovnim podacima (djelatnost, lokacija i dr.) uneseni su u

bazu podataka i prikazani na karti, ¢ija slika je data u nastavku teksta. Najvec¢a koncentracija ovih pogona je u

privrednoj zoni Hrasnica, Sto je sa aspekta zastita (potencijalnog uticaja na izvoriste) povoljno, jer se otpadne

vode (tehnoloske i oborinske) mogu nakon odgovarajuceg tretmana upustiti u Hrasnicki kolektor.

Tabela 13.1.8. Industrijski objekti

Naziv privrednog

R.br subjekta Djelatnost Lokacija/Op¢ina Komentar
1 PRESJENICA Obrada drveta Trnovo (RS)
2 SAMONI Obrada drveta
3 DRVOPROMET Obrada drveta Isto¢na llidZa (RS)
4 ILIDZA PUTEVI Asfaltna baza
5 UNIGRAD Betonara
6 FEROTOM Skladiste plina
Proizvodnja profilisanih limova i sendvic¢ . . . .
7 ALTERNATIVA | Pogon se nalazi u privrednoj zoni
paneia Hrasnica, posjeduje okolinsku
8 DALLAS Tvornica za proizvodnju namjestaja dozvolu
9 STRAUSS DONCAFE PrZionica kafe
10 STILLES Proizvodnja plo¢astog namjestaja
Pogon se nalazi u privrednoj zoni
. . e . Hrasnica. Proces proizvodnje je
11 | FAMOSADI-DTsSpep | Frozvodniaiskladistenje auto dijelova sa zaokruzen, otpad se reciklira.
tehnologijom prerade metala S .
Posjeduje vodoprivrednu
saglasnost.
P azi - -
12 STROJAL Prerada metala, rezanje i zavarivanje 0gon se naaziu PrlvreanJ zont
Hrasnica.
Pogon se nalazi u privrednoj zoni
13 ALBERA Proizvodnja metalnih konstrukcija Hrasnica, posjeduje okolinsku
dozvolu
14 BRAVARIJA HAMAG Izrada metalnih konstrukcija llidza (FBiH) o o
Pogon se nalazi u privrednoj zoni
3 4 R Hrasnica.
15 HADZIABULIC Prerada drveta, skladiStenje, rezana grada
16 Tkaonica Cilima d.d. Teftovanje i tkanje tepiha i ¢ilima
17 SIGMA HIDROGRADNIJA Proizvodnja gradevinskih materijala
18 PRAKTIK Bravarska djelatnost
19 SZR KOVANA BRAVARIJA Izrada kovane i ostale bravarije
Proizvodnja metalnih konstrukcija od Posieduie kabine sa suhim
20 ALU CO d.o.o. Celika i aluminija. lzrada saobracajnih ) J L
R R filtriranjem.
znakova i putnih ograda.
Trgovina boje i lakovi. Pogon za pakovanje
21 E .0.0. . . .
CNdo.o (pretakanje) i distribuciju autokozmetike
22 MPAC Metalna ambalaza
23 ARKA PRES d.o.o. Graficka djelatnost
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Naziv privrednog

R.br subjekta Djelatnost Lokacija/Opéina Komentar
Proizvodnja hladno valjanih limova za
24 M-STEEL d.o.o. gradevinarstvo. Proizvodnja limenih
krovova i limova za oblaganje.
Proizvodnja betonskog crijepa i betonske
25 MEDIXON d.o.o. galanterije. Vrsi se prodaja gotovih Trenutno je pogon u mirovanju.
proizvoda
Objekat povrsine cca 200m® -
o - zakup prostora. Operator je
Mehanicki obrad tala, b
26 SOR ORKA ehanickio rlair:ar:i"(; ala, bravarijal dostavio kopiju katastarskog
! plana, dozvolu za obavljanje
djelatnosti, gradevinsku dozvolu.
27 TAMEL COM d.o.0. Bravarska radionica za izradu proizvoda
od metala
28 QVINTRADE Plocasti namjestaj Objekat u izgradniji
29 BOS IN Limarska radionica
30 SOR BOSLIM - PLOSKIC Proizvodnja limarskih proizvoda
31 GREEN PROJEKT Proizvodnja gradevmslie stolarije, Posjeduje odobrenje za rad
restoran, skladiste
Bravarsko - metalostrugarska djelatnost.
32 METAL PRODUKT d.o.0. Prerada metala sjecenjem, zavarivanjem
(mehanicka obrada) i dijelom lakiranje
33 Sagramat Prerada drveta. Rezanje grade na otvorenom
34 INOX ENTERUERI Ograde i rukohvati od inox-a
35 ELOX BH d.o.0. Proizvodnja aluminijske stolarije
36 PINJO LINEA D.O.O. Proizvodnja odjevnih tekstilnih proizvoda
37 FAMOS Metalna industrija - tvornica motora Lokacija na mjestu bivse kasarne
38 TAT Metjdlna quSt.rUa - proizvodnja Lokacija na mjestu bivse kasarne
industrijskih rezervoara
Isto¢no Novo
39 Gradska toplana Proizvodnja i distribucija toplotne energije Sarajevo (RS)
Izrada prekidaca, trafostanica i mjernih
40 RAOP - Energoinvest transformatora i obrada porculana za
izolatore
41 UNIS LASTA Tvornica bicikla Lokacija na mjestu bivse kasarne
42 BETONARA TBG Proizvodnja betona Pogon posjeduje okolinsku
dozvolu.
43 Bemust Stamparija
44 Sinkro Namjestaj
45 Zakir komerc
46 Arit
a7 Tus Hipermarket
48 Interex Hipermarket . i
llidZza (FBiH)
49 Fabolux Boje i lakovi
50 CHd.o.o0.
51 Adix
52 Golubovic d.o.o.
53 Graniti i mermeri Izrada spomenika
54 Nekropoling Izrada spomenika
55 Kamenmont Izrada spomenika
56 Poljoprom
57 Cibos Reciklaza metalnog otpada
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58 Enisar

59 Kula Zavarivanje
60 Admer

61 Unioninvest AD

Legenda N
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et s b__o5 1 2 3

Slika 140. Industrijski objekti

13.1.4 TRAFOSTANICE | TRANSFORMATORSKE STANICE

13.1.4.1 TRAFOSTANICE

JP ,Elektroprivreda BIH” -Elektrodistribucija Sarajevo, je dostavila podatke o broju i prostornom rasporedu
trafostanica na podrucju izvorista. Podatci su dostavljeni u atributnoj tabeli sa slojnicom koja prikazuje
prostorni raspored. Dostavljeni su podaci o koliini ulja koja se koristi u trafoima. Na narednoj slici je prikaz

Tabela 13.1.9. Broja trafostanica u zastitnim zonama po odluci iz 1987. godine

Bacevo 8 4

132

Sokolovici 0 0
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llidZza

Broj trafostanica u zastitnim zonama

Zastitna zona

Stup 1 0
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Slika 141. Trafostanice

13.1.4.2 TRANSFORMATORSKE STANICE

Prema podatcima ,Elektroprijenosa BIH, Operativno podrucje Sarajevo, u prostornom obuhvatu nalaze se tri
transformatorske stanice:

e TS110/35/10kV Sarajevo 1,
e TS110/35/10kV Sarajevo 18 i

e TS110/35/10 kV Sarajevo 15.

U njima se ne vrsi skladistenje otpadnog ulja i repromaterijala. Deponovanje novog i starog transformatorskog
ulja se vrsi u centralnom skladiStu Reljevo, a sve u skladu sa preporukama proizvodaca i vazec¢im FBiH
propisima.
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Slika 142. Transformatorske stanice

13.1.5 DEPONUE

Koli¢ina i kvalitet filtrata sa deponije ovisi o0 mnogo faktora, od kojih su neki: vrsta otpada, starost deponije,
klimatski uvjeti i upravljanje deponijom.

Vedina deponija u BiH nisu sanitarne deponije, tako da se o faktoru upravljanja deponijima, skoro da ne moze ni
govoriti. Vjerojatno je sarajevska deponija jedina koja ima uredaj za tretman otpadnih voda i primjenjuje
adekvatan nacin odlaganja.

Zbog gore navedenih uvjeta, nema podataka o teretu zagadenja sa deponija, tako da su koristeni tipicni
literaturni podaci, kako bi se izvrsila procjena tereta zagadenja sa deponija.

Protok: procijenjen je na osnovu povrsine deponije i prosjec¢nih padavina, uz koeficijent infiltracije 1. On moze
biti manji od 100% zbog povrsinskog oticanja i evapotranspiracije. Ipak uzimajuci u obzir veoma nizak standard
upravljanja deponijom (nedostatak pokrova i izolacije od padavina na dijelu deponije koji se ne koristi....)
pretpostavka je da ¢e ukupna koli¢ina padavina infiltrirati kroz otpad i pojaviti se kao filtrat. Tamo gdje nisu
postojali podaci o povrsini deponije pretpostavljena je povrsina od 10000 m’.

Kvalitet: Sastav filtrata varira u Sirokom dijapazonu. Za potrebe proracuna koristen je tipi¢an sastav filtrata koji
je prezentiran u “Guidance for the Treatment of Landfill Leachate (IPPC) - 2007”%, uz izuzetke u nekoliko
slucajeva. Takoder su koristeni podaci o prosje¢nim godisnjim vrijednostima za jednu deponiju u BiH.
Usporedni rezultati (iz prirucnika i BiH deponija) prikazani su u narednoj tabeli. Vrijednosti su osrednjene i onda
koriStene za proracun u ovom projektu.

32 .
(www.environment-agency.gov.uk).
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Tabela 13.1.10. Vrijednosti parametara filtrata iz deponija

Literatura Podaci sa jedne BiH deponije Srednja vrijednost
Suspendovane materije (mg/1)
744 744
HPK (mg/I) 4253 3620 3937
BPK5 (mg/l) 1382 2038 1710
TN (mg/l) 1116 449 783
TP (mg/l) 4,0 4,0
Cr (mg/l) 0,090 0,235 0,163
Ni (mg/l) 0,180 0,115 0,148
Cu (mg/1) 0,070 0,020 0,045
Zn (mg/1) 3,800 0,040 1,920
cd (mg/1) 0,010 0,010 0,010
Pb (mg/1) 0,210 0,235 0,223
Hg (mg/l) 0,630 0,630

Teret je proracunat kao proizvod prosje¢nog protoka i prosjecnog sastava, sa izuzetkom za sarajevsku deponiju,

gdje postoje mjereni podaci.

Treba naglasiti da se ovim prora¢unom ne uzima u obzir tretman filtrata.

Tabela 13.1.11. Lokacije deponija i povrsina

Zagadivac Lokacija X Y Povrsina
D1 Pored vodozastitne zone 6527031 4850947 102,12
D2 Vojkovici 6527295 4851182 6170,70
D3 Ul. Suvada DZulimana 6526439 4849834 86,97
D4 1za FAMOS-a 6527117 4849457 429,69
D5 Kasarna Nedzarici 6527040 4854616 493,19
D6 Ul. Zeljeznigka 6524519 4854629 92,42
D7 Jasike 6524499 4852977 456,69
D8 Ul.Plandiste 6523095 4854265 860,85
D9 Ul. Zeleni put 6525179 4851970 106,45
D10 Vodozastitna zona 6526856 4850478 93,27
D11 Put prema Krupcu 6529348 4848229 930,09
D12 Krupac 6531887 4847589 60054,21

Tabela 13.1.12. Procjena tereta zagadenja nutrijentima

Zagadivac SS(kg/d) HPK(kg/d) BPKs(kg/d) TN(kg/d) TP(kg/d)
D1 0,2 1,1 0,4 0,3 0,0011
D2 11,8 67,7 22,0 17,8 0,0637
D3 0,2 1,0 0,3 0,3 0,0009
D4 0,8 4,7 1,5 1,2 0,0044
D5 0,9 5,4 1,8 1,4 0,0051
D6 0,2 1,0 0,3 0,3 0,0010
D7 0,9 5,0 1,6 1,3 0,0047
D8 1,7 9,4 3,1 2,5 0,0089
D9 0,2 1,2 0,4 0,3 0,0011
D10 0,2 1,0 0,3 0,3 0,0010
D11 1,8 10,2 3,3 2,7 0,0096
D12 115,3 659,2 214,3 173,0 0,6200
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Tabela 13.1.13. Procjena tereta zagadenja teskim metalima-prioritetne supstance

Zagadivaé | Cr(kg/d) | Ni(kg/d) | Cu(kg/d) | Zn(kg/d) | Cd(kg/d) | Pb(kg/d) | Hg(kg/d)

D1 0,00002 | 0,00005 | 0,00002 | 0,0010 (0,000003 | 0,00006 | 0,00017

D2 0,00143 | 0,00287 | 0,00111 | 0,0605 |0,000159 | 0,00334 | 0,01003

D3 0,00002 | 0,00004 | 0,00002 | 0,0009 |0,000002 | 0,00005 | 0,00014

D4 0,00010 | 0,00020 | 0,00008 | 0,0042 |0,000011| 0,00023 | 0,00070

D5 0,00011 | 0,00023 | 0,00009 | 0,0048 |0,000013 | 0,00027 | 0,00080

D6 0,00002 | 0,00004 | 0,00002 | 0,0009 |0,000002 | 0,00005 | 0,00015

D7 0,00011 | 0,00021 | 0,00008 | 0,0045 |0,000012 | 0,00025 | 0,00074

D8 0,00020 | 0,00040 | 0,00016 | 0,0084 |0,000022 | 0,00047 | 0,00140

D9 0,00002 | 0,00005 | 0,00002 | 0,0010 |0,000003 | 0,00006 | 0,00017

D10 0,00002 | 0,00004 | 0,00002 | 0,0009 |0,000002 | 0,00005 | 0,00015

D11 0,00022 | 0,00043 | 0,00017 | 0,0091 |0,000024 | 0,00050 | 0,00151

D12 0,01395 | 0,02790 | 0,01085 | 0,5890 |0,001550| 0,03255 | 0,09764

13.1.5.1 DEPONIJA KRUPAC

Zbog neposredne blizine vodotoka Zeljeznice, u sklopu istraznih radova vezanih za kvalitet uradena je i analiza
procjedne vode sa deponije Krupacke stijene. Na osnovu koli¢ine nutrijenata i teskih metala moze se procijeniti
starost deponije i veli¢ina uticaja na vodotoke. Deponije obi¢no prolaze kroz pet klju¢nih faza: aerobna
razgradnja, hidroliza i fermentacija, stvaranje kiselina (acetogeneza), metanogeneza i na kraju oksidacija. Pored
oCekivanih veoma visokih vrijednosti azotnih nutrijenata, interesantan podatak je pH vrijednost koja iznosi
7,79. Anaerobna razgradnja i fermentacija traju veoma kratko, svega par mjeseci i u toj fazi pH obicno iznosi 4
ili nize. Nadena vrijednost pH koja iznosi 7,79 dakle slabo bazna dostize se u fazi metanogeneze za koju je
potrebno najmanje 15 godina, Sto moZe biti dobar pokazatelj starosti ove deponije. Za vrijeme metanogeneze
koncentracija organskih kiselina znacajnije se smanjuje, i tada je i vrijednost BPKs niska. BPKs procjednih voda
deponije Krupac iznosi 3,03 mg 0,/I, dakle to je i ovdje slucaj. Velike koli¢ine amonijaka nastaju tokom perioda
fermentacije i acetogeneze prvenstveno raspadom proteina i aminokiselina. U ovim anaerobnim stadijima
dolazi do znacajnog nakupljanja amonijaka u vodi. Razlog je aktivnost anaerobnih metanogenih bakterija koje
troSe velike koli¢ine ugljenika dok se amonijak nagomilava i ostaje u procjednim vodama godinama. Faza
oksidacije traje veoma dugo, i u relativno maloj mjeri obuhvata amonijak koji uglavhom velikim dijelom odlazi
sa procjednim vodama. Analizama radenim 21.03.2011. godine ustanovljena je koncentracija amonijaka od ¢ak
29,58 mg/l sto je veoma visoka vrijednost. Koncentracija nitrata iznosila je 84,96 mg/l dok je koncentracija
nitrita iznosila svega 0,016 mg/l. Svi rezultati ukazuju na to da se ova deponija trenutno nalazi u oksidacionoj
fazi $to ukazuje da je starost ove deponije vise od 15 godina. Utrosak KMnO, iznosi 11,83 mg O,/I, $to je
ocekivano s obzirom na priliv nove organske materije i ukazuje da je deponija i dalje aktivna. Od teskih metala
dominira olovo koje se nalazi u koncentraciji od 77,37 mg/l. Od ostalih te$kih metala nadene su i znacajnije
koli¢ine bakra, kadmijuma i ukupnog hroma. Koncentracije cinka su veoma niske i u granicama su detekcije.
Visoke koncentracije olova i bakra u svim fazama razgradnje organske materije mogu biti opasne za vodotok
Zeljeznice, jer se u prvim stadijima sa snizenjem pH vrijednosti znatno povecava rastvorljivost olova a samim
tim i pokretljivost. | u kasnijim stadijima moguce je povecéanje pokretljivosti svih teskih metala preko formiranja
organokompleksa koji u anaerobnim uslovima pokazuju povecanu stabilnost. U ovom obliku povecava se i
rastvorljivost u ovakvim vodama (mogucnost stvaranja i amino kompleksa) te stoga deponije uslijed padavina i
stvaranja procjednih voda predstavljaju konstantnu opasnost za vodne tokove koji su locirani u njihovoj
neposrednoj blizini.
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Slika 143. Karta deponija u slivu

13.1.6 KAMENOLOMI | DRUGA POZAJMISTA MATERIJALA

Na Sirem podrucju Sarajevskog polja vrsi se eksploatacija dolomita, krecnjaka, te Sljunka u koritu rijeke
Zeljeznice u Butmiru.

Eksploatacija kamena moze imati znacCajne negativne uticaje na kvalitet povrsinskih i podzemnih voda. Naime,
aktivnosti kao Sto su miniranje, transport i utovar kamenog materijala na podrucju eksploatacije u vrijeme
padavina izaziva produkciju suspendovanih materija. Ukoliko se kamenolom nalazi u slivu kraskog vrela, bez
sumnje doprinosi znacajno njegovom zamucenju.

Ovdje treba istaéi da kamenolomi locirani u slivu Sarajevskog polja nemaju direktan uticaj na podzemne vode iz
aluviona, obzirom da se filtracijom vode kroz naslage sljunka sprjecava pronos suspendovanih materija, ve¢
isklju¢ivo mogu ugroziti kraska vrela, medu kojima je i vrelo Bosne.

U slivu vrela Bosne nema aktivnih kamenoloma, medutim uzrok njegovog povremenog slabijeg zamucdenja,
posljedica je drugih antropogenih aktivnosti, kao Sto je sjeCa Sume i izvlaCenje stabala, te drugih
nekontroliranih aktivnosti.
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Uticaj kamenoloma na povrsinske vode moZe u odredenim elementima biti znacajan ukoliko se oborinske vode
sa prostora kamenoloma bez tretmana ulijevaju u vodotok, odnosno u podzemni kraski akvifer.

Ukupan uticaj kamenoloma na povrsinske vode treba analizirati kroz odnos povrsina i koeficijenata erozije koji
vaze za prostor kamenoloma i koeficijenta erozije koji vazi za cijeli sliv vodotoka na kontaktu sa kamenolomom.

Produkcija nanosa na kamenolomu mozZe kratkorocno povecati koncentraciju suspendovanih materija u
vodotoku, medutim u ukupnom bilansu lebdeéeg nanosa, doprinos kamenoloma je ogranic¢en s obzirom da se
produkcija vrsi na znatno manjoj povrsini u odnosu na ukupnu slivnu povrsinu predmetnog vodotoka. Pri tome
treba naglasiti da se unos suspendovanih materija odvija na cijeloj slivnoj povrsini.
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Slika 144. Karta pozajmista materijala

13.1.7 TURIZAM

13.1.7.1 HOTELSKI KAPACITETI

Znacajan potencijalni izvor zagadivanja po izvorista Sarajevskog polja mogu biti i turisticki kapaciteti locirani u
Sirem slivnom podrudju izvorista.

Na podrucju opcine IlidZa ima 13 hotela. U narednoj tabeli su prikazani osnovni podaci o ovim objektima.
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Tabela 13.1.14. Hotelski kapaciteti

R.b

zaposleni

. Naziv Adresa G Djelatnost Sadrzaji
1 Hoteli Ilidza Hrasnicka cesta 14 117 Hotelsko banjsko 390 lezaja, restoran: 390, kongresna
rekreaciona dvorana: 300, bazen 2x, wellnes centar
2x, parking 6.000 m?
2 Hotelsko naselje IV Viteske brigade 3 Ugostiteljstvo lezaja: 110, restoran: 150, zelena
Oaza (auto camp) povriina 40.000 m’,
3 Hotel Hollywood Dr.Mustafe Pintola 30 Ugostiteljstvo Turizam leZaja: 456, restoran: 13000, kongresne
23 sale 5x, svecani saloni 3x, svecani saloni
3x, zatvoreni bazen 25x16m, kuglana
20x6m, wellnes centar, bilijar club,
sportska dvorana 25x12m, parking
1.500 m’
4 | Termalna rivijera Butmirska cesta bb - Ugostiteljstvo, restoran 240, ljetna basta 100,
llidza turizam, rekreacija unutradnji bazen 1140m>-1500 kupata,
vanjski bazen 4900m>-4000 kupata,
parking
5 Hotel Casa Velika Aleja 2 Hotelska leZaja 35, restoran, parking
Grande
6 Hotel Green Ustanicka bb 14 Hotelsko Rekreativna lezaja:64, restoran 60, velika sala 150,
mala sala 60,
7 | Hotel Delminijum DZemala Bijedic¢a 18 - Hotelska restoran, kongresna dvorana sa 400
mjesta 2x, rotirajuci restoran, fitness i
wellnes centar, shoping centar
8 | Hotel Rimski most BlaZujski drum 82 12 Ugostiteljska leZaja 50, restoran 200, sala za
prezentacije 100, kamin sala 30, vanjska
basta 200 mjesta, teniski teren 2x,
padok za rekreaciono jahanje, parking
2.400m’
9 Hotel Una Stupska 2 - Hotelsko Ugostiteljska lezaja 25, restoran 150, nogometno
Sportsko Rekreativna igraliSte sa umjetnom travom 19x36 m,
bazen 15x8m, sala za sastanke 150m2,
vanjska terasa 200 mjesta, parking
1.500m’
10 Hotel Brass DZemala Bijedi¢a bb 13 Ugostiteljska leZaja 128, restoran:140 mjesta 2x,
parking
11 Hotel Bosna Butmirska cesta 8 15 Turisticko lezaja:49, restoran 200 mjesta, sala za
Ugostiteljska seminare 50-80 mjesta, parking 400 m”
12 Hotel Imzit IV Viteske brigade 1 14 Hotelijerstvo lezaja:41, restoran:64 mjesta,
kongresna sala, parking 800m’
13 | Hotel Bra¢a Muji¢ DZemala Bijedica 9 Hotelijerstvo lezaja:51, restoran:70, parking 400m’

212

13.1.7.2 OLIMPIJSKE PLANINE BJELASNICA-IGMAN

Na podrudju Igmana i Bjelasnice su tri osnovna podrucja na kojima su skoncentrirane turisticke aktivnosti kao i

smjestajni kapaciteti.

Kanalizacijski sistem na podrucju olimpijskih planina Igman i Bjelasnica izgraden je u period do 1984 godine. U
njegovom obuhvatu se nalaze objekti KIP ,ZOl 84“ kao i drugi objekti u prostornom obuhvatu Bjelasnice i

Igmana a koji su locirani u blizini trase glavnog kolektora od Stinjeg dola do HadZic¢a.
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Malo polje

Na lokaciji Malog polja nalazi se viSe objekata koji direktno ili indirektno predstavljaju infrastrukturu za
turisticke aktivnosti na ovom podrucju. U odnosu na period 1984 — 1992 godina. odvodnja otpadnih voda sa
ovog podrucja odvija se u izmijenjenom rezimu. Ovdje je bitno napomenuti da Malo polje predstavlja prirodnu
depresiju i odvodnja otpadnih voda je do 1992. godine sa ovog lokaliteta obavljana tako da su se otpadne vode
prikupljale sekundarnom mrefom do sabirnog $ahta i odatle prepumpavane do glavnog kolektora Sinji do —
Hadzié¢i putem kojeg je vrsena njihova dispozicija prema postrojenju za precis¢avanje u Butilama. Ovdje je
znacajno naglasiti da lokalitet Malog polja predstavlja prirodnu depresiju. Trenutno se otpadne vode prikupljaju
u septickoj jamu koja je testirana na vododrzivost. Praznjenje septicke jame se obavlja redovno uz
odgovarajuce mjere odrzavanja.
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Slika 145. Lokacija Malog polja sa prikazom dijela trase kolektora Stinji do-HadZici

Veliko polje

Prostor Velikog polja obuhvata relativno veéu povrsinu na kojoj postoje odredene turisticke aktivnosti.
Centralno mjesto na ovom prostoru odnosi se na lokaciju hotela , Feri” i parking plato ispred hotela. Trenutno
se otpadne vode iz hotela ,Feri“ putem tla¢nog cjevovoda prepumpavaju do kolektora Stinji do — HadZiéi.
Pumpna stanica se nalazi u nadleznosti hotela ,Feri” koji je preuzeo njeno odrzavanje.
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Slika 146. Lokacija Velikog polja sa prikazom dijela trase kolektora Stinji do-HadZici

Babin do

Babin do predstavlja srediste turistickih aktivnosti na olimpijskim planinama Igman i Bjelasnica, obzirom da je

na ovoj lokaciji veéina smjestajnih kapaciteta kao i najizraZenije turistiCke aktivnosti, sto se vidi iz podatka

prikazanih u narednoj tabeli.

Tabela 13.1.15. Prikaz broja posjetitelja prema podatcima KJP ZOI 84

Neregistrirani

Sezona Babin do Malo polje Veliko polje posjetioci Ukupno
(procjena)
2008/2009 29247 5304 15000 49551
2009/2010 24271 6520 15000 45791
Ski karte 2010/2011 19950 7083 197 15000 42230
2008/2009 18078 4924 1150 4800 28952
2009/2010 16621 2087 3800 22508
Parking 2010/2011 8096 2745 2200 13041

Odvodnja otpadnih voda izvedena je sli¢no sistemima na Malom polju i Velikom polju, odnosno sakupljanjem

otpadnih voda iz objekata koji se nalaze u samoj depresiji obavlja se putem sekundarne mreze.

Vodonepropusnost ovo mreZe je od krucijalne vaznosti obzirom na direktnu vezu ovog prostora sa izvoristem

Vrelo Bosne. Sama funkcionalnost sistema za prepumpavanje je upitna.
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Na samom obodu Babinog dol, na sjeveroisto¢noj strani, u poslijeratnom periodu izgraden je veci broj objekata
koji imaju relativno vrlo povoljne predispozicije za priklju¢enje na kolektor Stinji do — HadZiéi. Kvaliteta
izvedenih prikljuc¢aka na ovaj kolektor jako je bitna.

Na lokalitetu Babin do jos od 1984 godine postoji sustav za vjeStacko osnjezavanje. Ovaj sustav je bio u funkciji
sve do 1992. godine, kada je tokom ratnih deSavanja unistena oprema i veci dio podzemnih instalacija. U
periodu 2008. godine KJP ,,ZOIl 84“ je pristupilo obnovi ovog sistema u skladu sa Masterplan 1998 Bjelasnica.
Obnovom akumulacija za smjestaj vode za sustav osnjezavanja koje su izgradene za vrijeme zimskih olimpijskih
igara kao i neSto izmijenjenom koncepcijom sustava obezbijeden je mnogo funkcionalniji sistem koji moze
funkcionirati i neovisno od gradske mreze. Ovaj sustav je izgraden tako da prikupljanje voda koje se uslijed
topljenja snijega nakupljaju u depresiji Babin do te se potom ista voda nakon prolaska kroz filterski uredaj
prepumpava u akumulacije i ponovo koristi za osnjezavanje. Sistem za vjeStacko osnjezavanje kompanije
,Wintertechink” Austrija (topovi za snijeg) ne zahtjeva upotrebu nikakvih aditiva prilikom proizvodnje snijega.
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Slika 147. Lokacija Babinog dola sa prikazom dijela trase kolektora Stinji do-HadZici

Na prostoru Babino do, nalazi se i Benzinska postaja koja je koristilo JKP ZOl 84, ova pumpna stanica
opremljena je separatorom masti i ulja. Posude za smjestaj goriva se sastoje iz takozvanih dvostrukih tankova.

Otpadne vode sa parking prostora na Babinom dolu, se skupljaju i prije nego se ispuste u upojni bunar prolaze
kroz separatore ulja i masti. Na dijelu prostora koji se koristi za parking (posebno u zimskim mjesecima) nije
postavljen asfalt. Ovakvo stanje dovodi da se masnoce i ulja mogu direktno infiltrirati u zemljiste. Obzirom da je
ovaj prostor u sustini predstavlja, kao sto je veé receno, prirodnu depresiju iz koje se vode ocjeduju putem
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ponora koji je u direktnoj vezi za izvoriStem rijeke Bosne, to se ovaj problem mora adekvatno tretirati. Prijedlog
potrebnih mjera biti ¢e dat u nastavku ovog projekta (poglavlje:Tehni¢ke mjere zastite).

13.1.8 BENZINSKE PUMPE | AUTOPRAONICE

Na osnovu terenskih istrazivanja, identificirano je 18 benzinskih pumpi.

Benzinske pumpe koje su izgradene po propisima i Cije su otpadne vode sakupljene i tretirane na propisan
nacin ne predstavljaju prijetnju za povrsinske i/ili podzemne vode, osim u slu¢ajevima kada dode do
havarije (curenje tankova i sl.). Sve benzinske pumpe imaju vodne dozvole i njihove otpadne vode idu u
kanalizaciju.

Sve benzinske pumpe u vodnim dozvolama koje izdaje Agencija za vodno podrucje slivova rijeke Save,
imaju obavezu, izmedu ostalog, da redovno vode dnevnik o praZnjenju i odvozu sadrzaja taloZnika i
separatora ulja i masti, izdvojenim naftnim derivatima i talogu iz taloZnika i separatora ulja i masti.

Takoder su u obavezi da tokom godine osiguraju minimalno Cetiri uzorkovanja otpadnih voda, shodno
¢lanu 9. i 11. Pravilnika o grani¢nim vrijednostima opasnih i Stetnih materija za tehnoloske otpadne vode
prije njihovog ispustanja u sistem javne kanalizacije, odnosno drugi prijemnik («Sluzbene novine
Federacije BiH», broj 50/07) i sacine zavrsni (godisnji) elaborat o ispitivanju kvalitativnih i kvantitativnih
karakteristika efluenta sa programom praéenja stanja voda (monitoringa) i rezultatima monitoringa. Isti
mora biti uraden u skladu sa Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima opasnih i Stetnih materija za
tehnoloske otpadne vode prije njihovog ispustanja u sistem javne kanalizacije odnosno drugi prijemnik.
Ova ispitivanja mogu vrsiti samo ovlastene laboratorije.

Tabela 13.1.16. Benzinske pumpe

RrB Ime pumpe Opéina X Y VT_ID CODE
1 Benzinska pumpa llidza 6524416 4854974 104019 G52486
2 Proming llidza 6524289 4854008 406019 G52486
3 Benzinska pumpa llidza 6525762 4854623 104019 G52486
4 Stani¢ benzinska pumpa llidza 6526093 4854937 104019 G52486
5 Imzit Novi Grad 6528385 4854357 104019 G52486
6 omv llidza 6526634 4855327 0 G52486
7 EP Trnovo Trnovo RS 6536256 4834427 406022 G52486
8 BM Trnovo Trnovo FBiH 6536609 4836697 406022 G52486
9 Benzinska pumpa Istocna llidza 6529391 4848460 406019 G52486

10 Benzinska pumpa Istocna Ilidza 6528735 4850612 406019 G52486
11 Benzinska pumpa Istocna llidza 6528176 4851498 406019 G52486
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f? Ime pumpe Opéina X Y VT_ID CODE
12 Benzinska pumpa llidZza 6527276 4849799 406019 G52486
13 Benzinska pumpa llidza 6525435 4850739 104019 G52486
14 Energopetrol-Rimski most llidza 6523584 4854250 104019 G52486
15 Terex Novo Sarajevo 6529280 4853908 104019 G52486
16 Benzinska pumpa Isto¢no Novo Sarajevo 6530434 4853738 104019 G52486
17 Mandi¢ petrol Isto¢no Novo Sarajevo 6529345 4853054 104019 G52486
18 Energopetrol-Stupsko brdo llidza 6526847 4854935 104019 G52486
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Slika 148. Lokacije benzinskih pumpi i autopraonica

Dodatni zahtjevi po pitanju monitoringa uticaja benzinskih pumpi na podzemne vode, biée predlozeni u
poglavlju kojim se propisuju mjere zastite izvorista.
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13.1.9 GROBLJA

Vecina postojecih groblja su locirana bez razmisljanja o potencijalnim rizicima za okolinu i lokalnu zajednicu.

Radi religijskih ili kulturoloskih okolnosti, najéeSce se smjeStaju u blizini naselja.

Na Sirem podrucju Sarajevskog polja locirano je 91 groblje. Na uzem podrucju nalazi se 11 groblja koja su
smjestena u lll vodozastitnoj zoni (po odluci o zastiti iz 1987. godine). Najveée groblje u uZzem podrudju
Sarajevskog polja je groblje ,Kovaci“ koje pokriva 3 mjesne zajednice MZ Hrasnica 1i 2 i MZ Sokolovi¢ Kolonija.
Buduci da ima jos oko 1100 slobodnih mjesta, predvida se da e groblje ostati aktivno narednih 5-8 godina.

Pri procjeni tereta zagadenja groblja se mogu promatrati kao poseban tip deponije33.

Tabela 13.1.17. Procjena tereta zagadenja od groblja

Povrsina Padavine Qsr SS HPK BPKs TN TP
° X Y (m?) (mm) | (m’/d) | (ke/d) | (ke/d) | (kg/d) | (kg/d) | (ke/d)
Gl 6531699,4 4833880,61 2073,45 492 6,98 5,2 29,7 9,6 7,8 0,0279
G2 6531744,87 4835653,05 800,18 492 2,07 1,5 8,8 2,9 2,3 0,0083
G3 6520959,83 4842170,77 4523,6 492 11,80 8,8 50,2 16,3 13,2 0,0472
G4 6500877,17 4846407,55 29082,67 492 75,06 55,8 319,2 103,8 83,8 0,3002
G5 6486372,82 4861646,26 5102,25 492 13,17 9,8 56,0 18,2 14,7 0,0527
G6 6524178,78 4852662,68 12713,23 492 32,81 24,4 139,6 45,4 36,6 0,1312
G7 6526863,27 4852534,17 3121,5 492 8,06 6,0 34,3 11,1 9,0 0,0322
G8 6527418,59 4843014,25 912,78 492 2,36 1,8 10,0 3,3 2,6 0,0094
G9 6526494,69 4853133,46 1122,57 492 2,90 2,2 12,3 4,0 3,2 0,0116
G10 6513330,23 4859267,71 10184,89 492 26,29 19,5 111,8 36,3 29,3 0,1051
G11 6511918,3 4857426,1 2108,99 492 5,44 4,0 23,2 7,5 6,1 0,0218

*3 THE IMPACT OF CEMETERIES ON THE ENVIRONMENT AND PUBLIC HEALTH, 1998 EUR/HFA target 23.
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Slika 149. Karta groblja u slivu

13.1.10 NACIN KORISTENJA ZEMLIJISTA
Podrucje sliva je klasificirano u odnosu na nacin koristenja zemljista.
Klasifikacija koriStenja zemljista je:

1. Poljoprivredno:

a. njive,

b. vocénjaci,
c. livade,
d. pasnjaci.

2. Sumsko zemljiste i
3. Urbana podrudja
4. Ostalo

Ne postoje prostorni podaci o kolicini i vrsti primijenjenog dubriva i pesticida.

Na osnovu procjena koje se mogu naci u Federalnoj strategiji razvoja poljoprivrede, zatim literaturnoj gradi i dr.
pretpostavljene koli¢ine primijenjenog dubriva su:

1. NPK15:15:15i7:20:30,
2. KAN.
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Za definiranje veli¢ine pritisaka od poljoprivrede, u proracunima su koristene slijedeée pretpostavke:

1.

2.

Bez obzira na uzgojnu kulturu aplicira se konstantna koli¢ina

(kg/ha/god), i to:

a. oranice — njive: 140 kg/ha NPK i 100 kg/ha KAN dubriva,
b. livade 60 kg/ha KAN dubrivo.
Pesticidi se NE apliciraju.

dubriva u odnosu na povrsinu

Koli¢inu apliciranih pesticida nije moguée procijeniti. Jedini podaci koji postoje za BiH su koli¢ina pesticida koji

se uvezu na godisnjoj osnovi. Koli¢ina znacajno varira po godinama, Sto vjerojatno znaci da se u godini sa

malom uvezenom koli¢inom koristila zaliha prethodnih godina. Zbog toga u ovom prorac¢unu nisu mogli biti

koristeni podaci o koli¢ini apliciranih pesticida.

Na podrugju slivova Zeljeznice i Dobrinje oko 94% povrsine pripada Sumskom zemljistu, 4,1% su urbana i ostala

podrucja i oko 2,0% je poljoprivredno zemljiste.

Proradun unosa azota i fosfora (t/god) je uraden je prikazan u narednoj tabeli.

Tabela 13.1.18. Procjena produkcije ukupnog azota i fosfora

Blok povrsina Klasa koristenja Povrsina Koli€ina u odnosu na | Ukupno pripadaju¢em
pripadajuceg klasu koristenja dijelu sliva
sliva vodnog
tijela
km’ km’ % N (t/god) P(t/god) N (t/god) | P(t/god)
Sarajevsko polje 28,24 Urbanizovane povrsine 9,75 34,53 6,44 0,98
Povrsine pod usjevima 18,4 65,16 14,72 1,84
Pasnjaci 0 0,00 0,00 0,00
Sume 0,09 0,32 0,01 0,00
Ostalo 0 0,00 0,00 0,00 21,16 2,82
Planinski masiv 119,04 Urbanizovane povrsine 2,21 1,86 1,46 0,22
Povrsine pod usjevima 1,21 1,02 0,97 0,12
Pasnjaci 0,1 0,08 0,02 0,00
Sume 114,97 96,58 12,65 0,69
Ostalo 0,55 0,46 0,00 0,00 15,10 1,03
Zeljeznica 349,67 Urbanizovane povrsine 0,47 0,13 0,31 0,05
Povrsine pod usjevima 27,77 7,94 22,22 2,78
Pasnjaci 23,75 6,79 5,23 0,24
Sume 292,9 83,76 32,22 1,76
Ostalo 4,78 1,37 0,00 0,00 59,97 4,82
Dobrinja 66,77 Urbanizovane povrsine 4,74 7,10 3,13 0,47
Povrsine pod usjevima 14,30 21,41 11,44 1,43
Pasnjaci 1,43 2,14 0,31 0,01
Sume 46,31 69,35 5,09 0,28
Ostalo 0,00 0,00 0,00 0,00 19,97 2,20
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13.1.11 MINSKA PODRUCIA

Nacin na koji mina uzrokuju degradaciju zemljiSta se svrstavaju u pet skupina: nemoguénost pristupa, gubitak
bioloske raznolikosti, poremedéaji mikro-reljefa, kemijska kontaminacija, i gubitak produktivnosti.

Zemljisni sistem sluzi kao geokemijski upija¢ za kontaminante (npr. tlo djeluje kao prirodni tampon za kontrolu
razmjene elemenata izmedu atmosfere, hidrosfera i biote). Ovisno o gusto¢i mina po jedinici povrsine, tipa i
sastava mina, duzine, koliCine i stupnja izloZzenosti minskih sredstava, mine mogu predstavljati ozbiljnu prijetnju
zagadenju, uslijed nakupljanja nebiorazgradivih toksi¢nih materija kao $to su otpad kucista ili NUS ostaci (vidi
Gray, 1997).

Kucista mina su izradene od metala, drva ili plastike i ispunjene su 2,4,6-Trinitrotoluenom (TNT),hexahydro-
1,3,5-trinitro-1,3,5-triazinskin (RDX ili Cyclonite) ili tetrylom. Mine takoder mogu sadrzavati druge
nebiorazgradivih supstance, kao $to je osiromaseni uran. Ovi spojevi se mogu procijediti u tlo i podzemne vode
kao rezultat dezintegracije mina (Gray, 1997). Mine, u manjoj mjeri, takoder mogu sadrzavati i dodatne tvari,
ukljucujuci zeljezo, mangan, cink, krom,kadmij, nikal, bakar, olovo i Zivu.

Mnogi od organskih i anorganskih tvari i spojeva koji su izvedeni iz eksploziva su dugotrajni, topivi u vodi i
toksi¢ni ¢ak i u malim koli¢inama. Kontaminirati se moZe izravno ili neizravno u tlo, vode, biljke i dr.

Takoder su se tokom rata na podrucju Igmana i Bjelasnice nalazile vojne jedinice i znacajan broj artiljerijskog i
drugog naoruZanja i municije.

lako ne postoje dokazi o negativhom uticaju NUSa na tlo, vode i biljni i Zivotinjski svijet, potrebno ukazati da
potencijalna opasnost od zagadenja postoji, sve dok se ovo podrucje ne ,oCisti“.

Karta minskih podrucja je pripremljena na osnovu MAK-ovih podataka (2007. godina) i moZe se smatrati samo
orijentacionim pokazateljem rasporeda minskih polja na prostoru sliva.

286 Projekat zastite izvorista , Sarajevsko polje”



Il Legenda

W Minska podrugj 7
| Inska podrucja
A .

Slika 150. Karta minskih podrucja

13.1.12 PROMETNO ZAGADENIJE

Motorna vozila i saobradajnice su rasprostranjeni potencijalni izvor kontaminacije podzemnih voda. Ubrzani
urbanisticki rast dovodi do rapidnog poveéanja motorizacije i prateceg povecanja zagadenja. Operacije i objekti
vezani za saobracaj koji su klju¢ni u procjeni situacije su putevi, aerodromi, pruge, prijevoz unutrasnjim plovnim
putevima (rijeke, jezera, kanali) gdje povrsinske vode snazno uticu na podzemne vode, kao i cjevovodi za naftu i
naftne derivate.

Citav niz emisija organskih i neorganskih supstanci koje poti¢u od saobracaja mogu dosegnuti tlo, ili povriinske
vode preko i vode i zraka. Dodatno, objekti uz saobracajnice kao linearni izvori emisija, pogotovo benzinske
pumpe, autobusne stanice, aerodromi, Zeljeznicke stanice, luke, odlagaliSta auto otpada mogu biti znacajne
tacke zagadenja podzemnih voda.

Obim saobradaja ocigledno ima znacajan uticaj na koli¢inu i tip zagadenja. Prosjecni dnevni promet je pogodan
kriterij za klasifikaciju prometnica sa razliitim stepenom potencijalnog rizika od zagadenja. Golwer (1991)
predlaze klasifikaciju rizika rangiranu od niskog (manje od 2000 vozila dnevno) do visokog (preko 15000 vozila
dnevno). Grupa supstanci vezanih za saobracdaj koje najc¢es¢e zagaduju podzemne vode su mineralna ulja
(ukljucujudi aditive gorivima kao Sto je metil terc-butil etar MTBE).

Dospijece otopljenih mineralnih ulja i produkata njihove razgradnje u podzemne vode zavisi od bioloskog
poluZivota pojedinih supstanci koje ulaze u sastav goriva kao i od klimatskih uslova i godisnjih doba. Zimi na
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prometnim cestama u podruéjima gdje nezasi¢ena zona tla pruza relativno malu zaStitu, mineralna ulja u
znatnoj mjeri zagaduju podzemne vode.

Dodatni uticaj na podzemne vode pored derivata goriva imaju i aditivi poput antidetonatora, prije svega
tetraetil olova koje je ¢est uzrok detekcije olova u podzemnim vodama. Bezolovna zamjena MTBE zbog veoma
visoke rastvorljivosti u vodi takoder je Cest izvor kontaminacije podzemnih voda pogotovo u blizini benzinskih
pumpi. Oba parametra markeri su zagadenja koje je direktno vezano uz saobracaj.

Od drugih zagadivaca vezanih za saobracaj, veliki uticaj imaju sredstva za snizavanje tacke topljenja snijega
kojim se posipaju saobracajnice u zimskom periodu. Najvise upotrebljavano sredstvo natrijum hlorid (koji sadrzi
manje koli¢ine kalcijum hlorida i magnezijum hlorida) nakon topljenja snijega moZe bitno uticati na jonski
balans podzemnih voda. Bududéi da hloridni jon nije Stetan, njegovo znatnije prisustvo uglavnom je indikator
drugih zagadenja koja dolaze od saobracaja. Sa poveéanjem koncentracije hlorida, mobilnost kadmijuma i cinka
se povecava preko formacije hloro kompleksa (Bauske and Goetz, 1993).

Pored spomenutih uticaja vezanih prvenstveno za automobile i benzinske pumpe koji se o€ituju preko
koncentracija mineralnih ulja iz goriva, olova iz aditiva i hlorida iz soli koje sluze kao odledivaci vazno je
spomenuti i produkte porijeklom od drugih vrsta saobradaja, a koji se mogu detektovati u podzemnim vodama.
Najbitnija od njih su herbicidi koji se rasprSuju u ruralnim zonama za zastitu poljoprivrednih usjeva. Takoder,
¢esto se mogu naci povecéane koli¢ine azotovih jedinjenja u neposrednoj blizini aerodroma koja mogu dospjeti
preko emisija u zrak sporednih produkata sagorijevanja kerozina (azotovi oksidi) koji sluzi kao turbinsko gorivo.
Ovo gorivo spada u teska mineralna ulja i takoder mozZe biti detektovan u podzemnim vodama u blizini
aerodroma., $to uzorkovanjem tla u zoni Aerodroma Sarajevo nije bio slucaj.

13.1.12.1 UTICAJI SAOBRACAJNE FUNKCIJE NA VODE

Saobradajni sistem ima direktne uticaje na vode kao posljedicu sagorijevanja pogonskih goriva, te kao
posljedicu curenja ili ispustanja tehnoloskih te¢nosti (benzin, diesel, motorno ulje ili te¢nosti za hladenje).

Indirektni uticaji saobracajnog sistema su posljedica primjene sredstava za sezonsko (zimsko) odrZavanje
saobracajne infrastrukture (posipanje solima protiv mraza, posipanje herbicida za uniStavanje korova na
prugama), odredenih incidentnih situacija (saobracajne nezgode) pri kojima dolazi do vanrednih
(slucajnih) zagadenja saobracajnice, ili su ti uticaji vezani za voluntaristicko ponasanje korisnika
saobracajne infrastrukture (odbacivanje u toku voznje, ilegalno istresanje raznih vrsta otpada ili zemlje u
pojasu saobracajnica).

Za obje grupe uticaja dominirajuéi transport zagadujucih materija, nastalih na povrsini saobraéajnice ili u
njenoj neposrednoj blizini (ukoliko se te materije nataloZe) ostvaruje se spiranjem (odnosenjem)
oborinskom vodom. S obzirom da je veéi dio direktnih uticaja u vidu emisija zagaduju¢ih materija
gasovitog stanja, tesko je pratiti njihovu realnu difuziju (distribuciju) u prostoru. Na podrucju Kantona
Sarajevo 2009/2010. i 2010/2011. godine obracunat je jedini¢ni utroSak sredstava zimskog odrzavanja koji
je iznosio 7500 g/mz u sezoni. Ova sredstva, prije svega NaCl i CaCl, pospjesuju izdvajanje teSkih metala
(Pb, Cd, Zn) iz emisionih jedinjenja pa se u tome sastoji glavni uticaj ovih sredstava, iako nije zanemarivo i
pojacano zaslanjivanje okolnog zemljista. Pri tome je usvojeno da 50% tih materija nekako dospijeva u
vodotoke (analogno sa emisijama od kretanja vozila).
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Cestovni saobracaj

Direktne emisije zagadenja kao rezultat funkcije cestovnog saobracajnog sistema (transport robe i ljudi)
uglavnom se zasnivaju na produktima sagorijevanja naftnih derivata kao pogonskog goriva. Svaki utroseni litar
fosilnog goriva sagorijevanjem proizvede priblizno 100g uglien monoksida (CO), 20g isparljivih organskih
jedinjenja, 30g azotnih oksida (oznacenih zajednicki kao NOy), 2,5 kg ugljen dioksida (CO,) i mnogih drugih
Stetnih materija kao $to su jedinjenja olova, sumpora, ¢vrste lebdeée Cestice. U najve¢em broju analiza ti su
produkti klasificirani prema EU modelu prora¢una emisija COPERT IV (2) u sljedece grupe, odnosno jedinjenja:

e prekursori ozona (CO, NOy, MNVOCs)

e gasovi koji stvaraju efekat staklenika (CO,, CH,4, N,0O)

e bazne (NHj3), odnosno kisele supstance (SO,)

e  (vrste Cestice (PM 2,5/10)

e kancerogena jedinjenja: policiklicni aromatski ugljovodonici (PAH) i postojani organski zagadivaci (POP)
e otrovne supstance (dioksini i furani)

e  teski metali (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Se, Zn)

Kao vrlo prakticna metoda za odredivanje veli¢ine direktnih uticaja zagadivaca od pogonskog goriva koristen je
model COPERT IV konceptualna varijanta , Tier 2, koja za proracun emisija polutanata koristi emisione faktore
svedene na jedinicu prijedenog puta (km) svake kategorije vozila i veli¢ini prosjecnog godisnjeg prijedenog puta
vozila. Kategorija vozila odnosi se na: putnicke automobile (PA), laka teretna vozila (LTV), teska teretna vozila
(TTV), autobuse (BUS) i motocikle i mopede. U formiranoj bazi podataka o cestovhom saobracajnom sistemu,
kao i ucestalosti pojedinih kategorija vozila figuriraju i sljedeéi atributi od interesa za definiranje emisija
zagadujucih materija koje imaju uticaj na vode: duZina dionice ceste (m), Sirina ceste (m), vrsta kolovoza i
prosjecni dnevni saobracaj (PGDS) za baznu 2010. godinu (broj vozila/24 sata).

Primjenom prethodno opisane metode i koristenjem formiranog modela GIS za ceste u podrucju obuhva¢enom
analizom, utvrden je godisnji intenzitet vodotoka za svaku subzonu (podrucje koje gravitira ka odredenom
mjernom profilu) i iskazana je kumulativna veli¢ina za zagadenja za svaki relevantni mjerni profil unutar
neposrednog sliva rijeka Bosne i Zeljeznice.
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Tabela 13.1.19. Procjena tereta zagadenja od saobracaja

Soli
s | MNVOC | NOX PM2,5 CO2x . Mot. (Nacl,
COx10 3 3 | N20 | NH3 Pb 3 PAH 3 S02 cd Cu Cr Ni Se Zn )
Profil X10 X10 X10 10 Ulje CaCl2)
x10°
Kg/godinu
Bosna-Rimski most 1,3 1,1 | 0,214 0,6 0,3 | 0,0002 | 0,013 | 0,0005 24 4,3 | 0,00008 | 0,013 | 0,0004 | 0,0005 | 0,00008 | 0,008 23 14
Zeljeznica-uzvodno od
453 763 73 | 209 99 0,07 4,5 0,17 8,3 | 1.477 0,03 | 4,44 0,13 0,18 0,026 2,6 7.909 1.921
kamenoloma Krupac
Zeljeznica-nizvodno od
473 896 77 | 218 | 103 0,07 4,7 0,18 8,6 | 1.543 0,03 4,64 0,14 0,19 0,027 2,7 8.265 1.943
kamenoloma Krupac
Zeljeznica-Vojkovici 579 1.582 94 | 267 | 126 0,09 58 0,22 10,56 | 1.889 0,033 5,68 0,17 0,23 0,03 3,3 10.114 2.073
Zeljeznica-uz kanal Famos 613 1.791 99 | 283 | 133 0,09 6,1 0,23 11,17 | 1.998 0,036 6,01 0,18 0,25 0,035 3,5 10.698 2.130
Zeljeznica—usce Tilave 188 1.007 30 86 41 0,03 1,9 0,07 3,42 612 0,011 1,84 0,05 0,07 0,011 1,1 3.277 329
Zeljeznica-u$ée u Bosnu 1.293 7.151 210 | 597 | 281 0,2 13 0,5 23,58 | 4.216 0,075 12,7 0,37 0,52 0,07 7,5 22.573 3
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Slika 151. Karta prometnica u slivu

13.1.13 PROCJENA STEPENA RIZIKA OD ZAGADENIJA

Da bi se ocijenio stepen rizika zagadenja podzemnih voda od antropogenih aktivnosti, prvo je proracunat

indeks opasnosti. Razmatran je cjelokupan sliv.

U prethodnom poglavlju prikazani su i opisani svi potencijalni zagadivaci u slivu.

Identificirani postojecéi potencijalni zagadivaci u slivu: kanalizacija, septicke jame, autopraonice,benzinske

pumpe, hoteli, kamenolomi, ceste, deponije, groblja i industrije koriSteni su za ocjenu opasnosti (hazarda) po

kvalitet vode.
Svakom zagadivacu je dodijeljena klasa indeksa opasnosti, prema slijedecoj tabeli:

Tabela 13.1.20.Klasifikacija indeksa hazarda

Indeks Opasnosti Klasa Indeksa Opasnosti Nivo Opasnosti Boja
0-24 1 Nikakva ili veoma niska Plava
>24-48 2 Niska Zelena
>48-72 3 Srednja Zuta
>72-96 4 Visoka NarandZasta
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Indeks Opasnosti Klasa Indeksa Opasnosti Nivo Opasnosti Boja

Indeks opasnosti opisuje Stetnost svakog pojedinog hazarda. Za proracun je koristena slijedec¢a formula:
HI=Hx Q@ x Rf

gdje je HI indeks opasnosti, H teZinski faktor za svaki hazard pojedinacno (vidjeti prethodnu tabelu), Q,, je
faktor rangiranja (0.8 — 1.2) i R¢ je faktor redukcije koji se kre¢e od 1 do 0.

Proracunat je indeks HI. Za sve identificirane hazarde indeks hazarda je u rasponu 24-72, Sto spada u klasu
niskog i srednjeg hazarda. Na osnovu preporucene klasifikacije indeksa opasnosti pripremljena je karta
opasnosti (hazarda) u slivu.

Sve postojece aktivnosti u slivu su u klasi niskog i srednjeg hazarda (opasnosti). Da bi se ocijenio stvarni rizik
potrebno je uspostaviti odnos ranjivosti i opasnosti, obzirom da isti nivo hazarda predstavlja vedéi rizik za
ranjivija podrugja.

Rizik zagadenja podzemnih voda predstavlja ,vjerovatno¢u da ¢e voda u akviferu postati zagadena do nivoa
neprihvatljivosti uslijed aktivnosti na neposrednom povrsinskom sloju zemljista.”

Ovo je pojednostavljen nacin procjene intenziteta rizika. Formira se matrica hazard-ranjivost. | u ovom projektu
je procjena rizika izvrSena na taj nacin.

Preklapanjem karte hazarda i ranjivosti, dobivena je karta intenziteta rizika.

Hazard
Map

@ —a| Attribute Tables |—

Tabela. 13.1.1. Shema model buildera za kartu opasnosti
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Slika 152. Karta hazarda (opasnosti) u slivu

Rizik zagadenja podzemnih voda® predstavlja ,vjerovatnocu da ¢e voda u akviferu postati zagadena do nivoa
neprihvatljivosti uslijed aktivnosti na neposrednom povrsinskom sloju zemljista.”

. . . v, . . . - . . .- 35
Ovo je pojednostavljen nadin procjene intenziteta rizika. Formira se matrica hazard-ranjivost™. | u ovom
projektu je procjena rizika izvrSena na taj nacin.

Da bi se ocijenio stvarni rizik potrebno je uspostaviti odnos ranjivosti i opasnosti, obzirom da isti nivo hazarda
predstavlja veci rizik za ranjivija podrucja. Takoder je koristen model builder za proracun.

Preklapanjem karte hazarda i ranjivosti, dobivena je karta intenziteta rizika.

* MORRIS & FOSTER (2000)
35 (FOSTER 1987, MAGIERA 2002, DALY & MISSTEAR 2002)

CIVITA M. (1994): Le carte della vulnerabilita all'inquinamento: teoria e pratica, Pitagora Editor
CIVITA M., DE MAIO M. (2000): Sintacs R5, Pitagora Editor
USEPA (1998): Guidelines for ecological risk assessment

ZAVATTI A., TACCONI P. (1999): Kind of hazard sources coming from human activity — 3rd Italian Meeting on the protection of
groundwater, Parma October 1999
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Slika 153. Karta intenziteta rizika

Karta intenziteta rizika koriStena je kao podloga pri definiranju stepena rizika od zagadenja postojecih
aktivnosti u slivu, a u odnosu na propisane zabrane i ogranicenja po pojedinim zonama zastite.

13.1.14 GENERALNO STANJE ZAGADIVACA U SARAJEVSKOM POLJU

U prilogu ovog izvjestaja prikazana je zbirna karta potencijalnih zagadivaca u slivu.

Analizom rezultata kvaliteta povrsinskih voda i voda na zahvatnim objektima (bunarima) determiniran je uticaj
komunalnih otpadnih voda. Sistematizacija i obrada prikupljenih podataka kada su u pitanju tackasti i disperzni
zagadivaci, takoder dodatno dokumentuje tvrdnju o dominantnom uticaju spomenutih otpadnih voda.

NajugroZenija je nizvodna dionica rijeke Zeljeznice na dijelu od Ratnog mosta u Sokolovi¢éima prema u3éu u
rijeku Bosnu, u pogledu mikrobioloskih pokazatelja zagadenja. Sa aspekta kvaliteta vode kojom se prihranjuje
izvoriste to je povoljna situacija, jer je dionica infiltracije rijeke Zeljeznice uzvodno od Ratnog mosta.
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U bunaru SKB5 je u periodu 2003-2004 godine registrirano olovo u koncentraciji koja prelazi dozvoljene
vrijednosti Pravilnika o vodi za pice. | tokom istrazivanja u okviru ovog projekta je registrirano olovo, ali u
granicama dozvoljenih vrijednosti.

Nema podataka o kvalitetu vode rijeke Zeljeznice za 2003-2004. godinu, odnosho kontinualnog praéenja
kvaliteta vode ovog vodotoka i nije moguce sa sigurnoscu tvrditi Sta je izvor zagadenja koje se javlja u bunaru
SKBS, obzirom da su uvijeti prihranjivanja iz rijeke Zeljeznice iste za sve bunare u Sokolovi¢ima.

Indikativno je da se SKB5 ne nalazi u blizini saobracajnica, odnosno pojava olova se ne moZe dovesti u direktnu
vezu sa uticajem saobracaja.

S druge strane, ne mofZe se tvrditi da je izvor olova voda rijeke Zeljeznice, obzirom da olovo nije pronadeno u

ostalim bunarima u Sokolovi¢ima.

Kada je u pitanju zona Konaka i Baceva, odnosno rijeka Bosna, registrovane koncentracije teskih metala na
samom vrelu, se ne mogu najpouzdanije dovesti u vezu sa saobradajnim optereéenjem, obzirom da su napr.
teoretske vrijednosti koli¢ine olova od uticaja saobracaja 1000 puta manje od onih za r. Zeljeznicu na uséu, a
koncentracije se na oba profila (vrelo Bosne i r. Zeljeznica u$ée) ne razlikuju znacajno.

U uzorcima vode sa bunara u ovoj zoni nije nadeno olovo u povec¢anim koncentracijama.

Sve prethodno navedeno govori da je neophodno uspostaviti redovan monitoring kvaliteta povrsinskih
vodotoka, narocito imajudi u vidu njihovu funkciju prihranjivanja izvorista.

Program monitoringa ce biti opisan u poglavlju kojim se propisuju mjere zastite izvorista.
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14 HIDRODINAMICKI MODEL TECENJA PODZEMNIH VODA

14.1 OSNOVE

Za potrebe simulacije toka podzemne vode kreiran je model toka podzemne vode, a s ciljem definiranja
(delineacije) zastitnih zona izvorista.

Rezultati su koriSteni za procjenu obuhvata druge i trece zastitne zone u skladu sa Pravilnikom o uslovima za
odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvoriSta voda koje se koriste ili planiraju da koriste za
pi¢e

Konceptualni model je pripremljen koristenjem raspoloZivih podataka, raznih formata (hard copy, excel, word,
autocad, i dr.), koji su prevedeni u zahtijevani ARCGIS format.

Koristen je Modflow program. Njegova modularna struktura omogudava koristenje tri klasi¢na tipa grani¢na
uvjeta (ne samo za granicu domene, nego i unutar domene simulacije):

e Granicni uvjet prve vrste, Dirichletov granicni uvjet-konstantna vrijednost pijezometarskog nivoa.

Kod ovog uvjeta oznaceno polje ostaje takvo tijekom cijele simulacije - odnosno simulirani su vodotoci u
direktnom kontaktu sa izdani.

e Grani¢ni uvjet druge vrste, Neumanov uvjet, tj konstantan doticaj/oticaj sa granice ili iz modela (WEL
modul).

Na ovaj nacin za simulaciju bunara koristen je modul WEL, gdje je ulazni podataka crpljena ili ulivena kolicina.

e Granicni uvjet trece vrste, Cauchyjev uvjet, za simulaciju rada drenaza.

14.2 MATEMATSKI MODEL

Trodimenzionalno tecenje podzemne vode konstantne gustoce kroz porozni medij mozZe se opisati parcijalnom
diferencijalnom jednadzbom:

£ i;%] —| 3 —f;:;—'*]-rres i
1 y I |

-

ox
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gdje su

Kwx Ky i K, vrijednosti hidraulicke provodljivosti u smjeru x, y i z koordinatnih osa za koje se pretpostavlja da su
paralelne sa glavnim osama hidraulicke provodljivosti [LT-1];

h je pijezometarski nivo [L];
W je volumetrijski fluks po jedinicnom volumenu i predstavlja izvor/ponor vode [T-1];

Ss je specificno uskladistenje vodonosnika [L-1]; i

Prethodna jednadzba, zajedno s pocetnom raspodjelom nivoa podzemne vode (pocetni uvjet), te definiranim
dotjecanjima/otjecanjima i/ili potencijalom na granicama vodonosnika (grani¢ni uvjeti) ¢ini matematicki model
tecenja vode u vodonosniku.

Jedna od numeric¢kih metoda za rjeSavanje je metoda konacnih elemenata, gdje se sistem zamijeni konacnim
setom diskretnih tac¢aka u prostoru i vremenu, a parcijalne derivacije se zamjenjuju s konacnim diferencijama.

Ovako dobiven sistem linearnih jednadzba ima za rjeSenje pijezometarske nivoe u odredenim tackama i
vremenima, odnosno to su priblizne vrijednosti raspodjele nivoa u odnosu na one koje bi bile dobivene
analitickim rjeSavanjem linearne parcijalne diferencijalne jednadzbe toka podzemne vode.

14.3 RACUNARSKI MODEL

Za simulacije toka podzemne vode odabran je MODFLOW program (McDonald & Harbaugh, 1988) koji je danas
prihva¢en kao medunarodni standard za matematicku simulaciju tecenja podzemne vode.

MODFLOW je skracenica od Modularni trodimenzionalni model toka podzemnih voda. Zbog svoje sposobnosti
da simulira Siroku paletu sistema, opsezna javno dostupna dokumentacija o modelu i rigorozne USGS recenzije,
MODFLOW je postao svjetski standard modela za tok podzemnih voda. MODFLOW se koristi za simulaciju
sistema za opskrbu vodom, remedijaciju i odvodnjavanje rudnickih voda. MODFLOW je priznat kao standardni
model pri sudskim sporovima, koriste ga razne regulatorne agencije, univerziteti, konsultanti i industrije.

Glavni ciljevi u projektiranju MODFLOWa su bili proizvesti program, jednostavan je za koristenje i odrZzavanje,
moze se koristiti na razli¢itim racunalima s minimalnim promjenama, i ima mogucnost upravljanja velikim
skupovima podataka. MODFLOW upute uklju¢uju detaljna objasnjenja fizikalnih i matematickih pojmova na
kojima se model temelji se i objasnjenje o tome kako su ti koncepti bili uklju¢eni u modularnu strukturu
racunalnog programa. Modularna struktura MODFLOW se sastoji od glavnog programa i niz visoko-nezavisnih
potprograme - modula. Moduli su grupirani u paketima. Svaki paket se bavi specificnim hidroloskim sustavima
koji se simuliraju, kao Sto su protok rijeka, dreniranje ili dr. Podjela MODFLOW u module omogucduje korisniku
da ispita odredene hidroloSke znacajke modela samostalno. To takoder olakSava razvoj dodatnih mogucnosti,
jer novi moduli ili paketi mogu biti dodan u programu bez mijenjanja postojeéih. Ulazni /izlazni sistem
MODFLOWa je dizajniran za optimalnu fleksibilnost.
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Pri simulaciji toka podzemnih voda MODFLOW dopusta obradu raznih uticaja kao Sto su bunari, rijecni i drugi
povrsinski tokovi, evapotranspiracije, drenazni sistemi, horizontalne barijere i s. MODFLOW omogucava
postavljanje i editovanje modela procesa strujanja i transporta kako na konceptualnom, tako i na diskretnom
nivou, na odgovarajucoj resSetki konacnih razlika. Svi parametri modela lako se definiraju i mijenjaju, a isto vazi i
za definiranje grani¢nih (konturnih) uslova modela, sve zahvaljujuéi dobro rijeSenom interfejsu prema korisniku.

e Popularnosti programa je doprinijelo nekoliko faktora:

e  Moze se koristiti na razlic¢itim kompjuterskim sistemima,

e Intenzivno je testiran i dokumentovan na velikom broju primjera,

e  Primjenjuje se za 1D, 2D i 3D simulacije,

e Veliki broj programa koji rade u grafickom sucelju (Visual MODFLOW; GMS) podrzavaju rad sa

programom i tako je omoguéena manipulacija i analiza velikog broja podataka potrebnih za
modeliranje.

U ovom projektu je koristen GMS.

GMS je najsofisticiraniji i sveobuhvatni softver za modeliranje podzemnih voda. Upotrebljava se u preko 90
zemalja. Nudi alate za svaku fazu simulacije podzemnih voda, ukljucujuéi simulacije osobina prostora, razvoj
modela, kalibraciju, post-procesiranje i vizualizaciju. GMS podrZava i metode konacnih razlika i konacnih
elemenata u 2D i 3D modelima, uklju¢uju¢i MODFLOW 2000, MODPATH, MT3DMS/RT3D, SEAM3D,
FEMWATER, PEST, UTEXAS, MODAEM i SEEP2D.

Kada se pomo¢u MODFLOW izracunaju polozZaji nivoa podzemnih voda (strujne slike), pomocu alata MODPATH
mogu se izvrsiti analize transporta Cestica kroz podzemne vode.

MODPATH se moZe iskoristiti za odredivanje kriticnih zona kaptiranja za bunare kao i za procjenu vremena
kretanja Cestica. PoCetne pozicije Cestica mogu se zadavati i graficki, a postoji i Citav spektar opcija za naknadno
procesiranje rezultata MODPATH-a.

O ovom modelu postoji mnogo literature, a model se kao trenutno najbolji u svijetu za modeliranje tecenja
podzemnih voda, spominje i u knjizi ,Groundwater hydrology of springs“, dr Nevena KreSiéa i prof. Zorana
Stevanovica, Sefa odjela za Hidrogeologiju na Beogradskom univerzitetu, izdavac Elsevier, 2010. godina.

14.4 OSNOVNE POSTAVKE MODELA

14.4.1 DEFINIRANJE DOMENE MODELA

Skup vrijednosti ulaznih varijabli je odreden je poloZajem rubnih vodotoka i planinskog masiva Igman —
Bjelasnica.

298 Projekat zastite izvorista , Sarajevsko polje”



Na diskretizaciju domene modela utjecali su sljededi faktori:

e Veli¢ina podrucja
e Lokacija bunara (veéa diskretizacija prostora).
e Konfiguracija odnosno brzina ra¢unara koja je utjecala na ukupan broj celija.

Prosjecna horizontalna diskretizacija domene modela iznosila je 150 m x 150 m. Podrucja lokalno oko bunara

su imala diskretizaciju 100 m x 100 m.

Vertikalna diskretizacija je bila uvjetovana geoloskom gradom, odnosno debljinom i rasporedom slojeva, koja je
interpretirana na osnovu podataka o geoloskim profilima busotina i bunara na podrucju Sarajevskog polja.

Za trodimenzionalno definiranje koristene su topografske karte 1:25.000 i digitalni model reljefa terena.
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Slika 154. Domena modela

14.4.2 VRUUEME SIMULACIJE
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Podaci o crpljenima na bunarima sa kojima se raspolagalo su bila na mjese¢noj bazi i zbirno za grupe bunara u
odnosnu na pravac crpljenja (Alipasin most, Mojmilo i dr.).

Model zahtjeva proracun stresnog perioda, tj vremenskog perioda kada su svi utjecaji (dotok i oticanje vode,
koli¢ine crpljenja) na sistem koji se analizira konstantni.

Korisnik treba definirati koli¢ine crpljenja, grani¢ne uvjete (dotok i oticanje) za svaki dan i za svaki mjesec i onda
je vremenska diskretizacija na dnevnoj ili mjesecnoj bazi, sto znaci da ce jedan stresni period odgovarati
vremenskom intervalu od jednog dana odnosno jednog mjeseca.

S obzirom da nema raspoloZivih mjerenja vodostaja na dnevnoj bazi, o dotjecanju odnosno otjecanju na
granicama te crpljenju na bunarima, vremenski interval u simulacijama od jedan dan je uzet tako da su zbirne
vrijednosti crpljenja po mjesecima i baterijama bunara, preracunate na dnevnu bazu, a vodostaji uzeti
konstantni, kao srednje mjesecne vrijednosti.

Program spaja sve vremenske raspone da utvrdi duZinu svakog stresnog perioda za nestacionarnu simulaciju.
Zato se na broj i duljinu stresnih perioda moze uticati samo indirektno, tako da se definiraju crpljene
koli¢ine,granicni uvjeti (dotjecanje/otjecanje) ili vodostaje npr. za svaki dan ili pak za svaki mjesec.

Na taj nacin ée vremenska diskretizacija biti na dnevnoj odnosno mjesecnoj bazi, Sto znaci da ¢e jedan stresni
period odgovarati vremenskom intervalu od jednog dana odnosno jednog mjeseca.

Svi pijezometri koji su aktivni u Sarajevskom polju koriSteni su za kalibraciju.

14.4.3 PARAMETRI VODONOSNE SREDINE | NJIHOVA PROSTORNA RASPODIJELA

Za definiranje pocetnih vrijednosti parametara vodonosne sredine i njihove pocetne prostorne raspodjele u
modelu, koristeni su podaci iz elaborata Ciji su istrazni radovi provedeni 1966-1969. godine (ZHGF 1971), 1976-
1977. godine (ZHGF, 1981) i 1996. godine (IHGF, 1996). Tamo gdje se nije raspolagalo potrebnim parametrima,
izvrSen je proracun za iste na osnovu dostupnih rezultata pojedinacnih crpljenja bunara.

U nastavku su prikazani rezultati analize po pojedinim karakteristi¢nim podrucjima.

14.4.3.1 VRUTCI - VRELO BOSNE

Bunar MB9. Tokom istraZivanja provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971) testiranje bunara MB9
vrSeno je dva puta. Prvo testiranje radeno je od 28-30.12.1968. godine, a drugo od 26.09. do 01.10.1969.
godine.

Na osnovu probnog crpljenja postignuto je maksimalno sniZzenje od S..« = 19,5 m pri proticaju od 184 |/s .

Takoder je ustanovljeno, da je vodonosni sloj u podrucju izmedu bunara MB9, MB10 i MB11 podijeljen u dva
vodonosna horizonta, polupropusnim slojem prosje¢ne debljine od 5-8 metara. Kao najvjerojatnija racunska
Sema za okolinu bunara MB9 uzeto je da prvi vodonosni sloj ima debljinu 15 m, zatim 7 metara debeo
vodonepropusni sloj i 20-30 metara debeli drugi vodonosni sloj.
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Bunar MB11. Tokom istraZzivackih radova provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971) crpljenje na
bunaru MB11 izvrSeno je izmedu 03.10. i 10.10.1969. godine. Rezultati crpljenja su sljededi:

Q;=115,51/s, S;=24m,

Q,=751/s, $,=10,84 m,
Q3=921/s, S3=16,12 m,
Q,=1161/s, S4=23,4m,
Qs =861/s, Ss=13,07 m,
Qs =108 1/s, Se=21,47 m,
Q;=471/s, S;=6,30 m.

Na osnovu probnog crpljenja na bunaru MB11 konstatovano je kao i prilikom crpljenja na bunaru MB9, da se
prostor izmedu bunara MB9, MB10 i MB11 u hidrogeoloSkom smislu sastoji od dva vodonosna sloja koja su
medusobno odvojena jednim nepropusnim slojem. Donji i gornji vodonosni sloj nisu konstantne debljine, pa jei
provodljivost donjeg vodonosnog sloja razli¢ita, odnosno u okolini bunara MB11 provodljivost je T = 1,1x107
m?/s. U pravcu bunara MB9 i MB10 provodljivost se povecava i u okolini bunara MB9 je oko 1,510 m?/s,
odakle se znatno brze povecava prema bunaru MB8, gdje je prema ocjeni oko 8x10° m%/s.

Bunar NB-7. Crpljenje na bunaru NB-7 izvrSeno je 01.10.1968. godine, u sklopu istraznih radova koji su radeni u
periodu 1966-1969 (ZHGF, 1971). Provedena su dva mjerenja, a rezultati crpljenja su sljedeci:

Q;=3,51/s,5,=62cm,
Q,=111/s,5,=310cm.

Bunar NB-7 prolazi kroz cetiri vodonosna sloja, ¢ija medusobna veza nije u potpunosti definirana, lako se
pretpostavlja da se nepropusni slojevi prostiru samo u domenu bunara i da su svi u dobroj vezi sa osnovnim
vodonosnim horizontom u pravcu prema bunaru KB4. U pravcu prema Bacevu nastavlja se samo prvi vodonosni
sloj, dok niZi vodonosni slojevi postaju sve tanji i prelaze u vodonepropusni sloj. Pri crpljenju ustanovljeno je da
najvecu ulogu u snabdijevanju bunara vodom ima prvi vodonosni sloj, dok ostali slojevi imaju sekundarnu

ulogu.

Provodljivost filtracione sredine oko bunara NB-7 je 5 x10°< T < 7x10° m?/s, a koeficijent filtracije je 5x10™ < k
< 1,ZX10'3 m/s. U raznim dijelovima podrudja razli¢ita je i provodljivost, i globalno uzevsi manja je u pravcu od
bunara prema rijeci Bosni, a veca u pravcu od bunara prema Bacevu.

14.4.3.2 KONACI

Bunar KB4. Crpljenje bunara KB4 radeno je u periodu od 10-12.10.1968. godine u okviru istraznih radova
provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971), kada su registrirane slijedece koli¢ine crpljenja (Q) i
sniZzenja nivoa podzemne vode (S):

Q;=351/s,5,=69 cm,
Q,=601/s,5,=136.cm,
Q;=801/s, S3 =205 cm.

Maksimalna izdasnost bunara pri snizenju S=5 m je 145 /s .
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Prema ispitivanjima ,GeoistraZivanja” iz 1957 godine i na osnovu granulometrijske analize materijala
izvadenog prilikom busenja KB4, mozZe se zakljuciti da se bunar KB4 hrani iz jednog (povrsinskog) sloja,
debljine 11-12 m. Ispod ovog vodonosnog horizonta nalazi se praktiéno vodonepropustan sloj velike
debljine.

Transmisivnost filtracione sredine oko bunara KB4 je T = 5,5x107 m’/s, a koeficijent filtracije je K = 5x107° m/s.
Transmisivnost na raznim dijelovima ovog podrucja je priblizno ista, izuzev neposredne okoline (filter) bunara,
gdje je provodljivost izrazito manja. Koeficijent filtracije u vodonosnom horizontu izgleda da je po dubini
priblizno konstantan.

14.4.3.3 BACEVO - ILIDZA

Grupno crpljenje na bunarima MB1, AB2, AB3, AB4. Crpljenje na spomenutim bunarima, koje je radeno od 03-
06.11.1968. godine u okviru istraznih radova provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971), izvrSeno je
u dvije varijante sniZenja. Kod prve varijante uspostavljen je priblizno konstantan doticaj u sva €etiri bunara,
koji je za Citavo vrijeme crpljenja bio Q = 115 I/s u svakom bunaru, sa varijacijama od 5% koje su nastajale
uslijed pogonskih uslova vodovoda.

Kod druge varijante grupnog pumpanja odrZavano je konstantno snizenje u svim bunarima S = 100 cm. Doticaji
u pojedine bunare bili su razli¢iti i iznosili su:

Qe = 128 /s,

Qap2 =79 /s,
Qapz =90 I/s,
QAB4 =100 |/S

Dubina vodonosnog horizonta na ovom prostoru je oko 30 m. Vodonosni horizont je presjeCen u dva sloja
polupropusnim slojem prosje¢ne debljine 5 metara, izmedu 18. i 23. metra ispod povrsine terena. Vjerovatno je
da bunari presijecaju vodonosni sloj, koji je nastavak donjeg vodonosnog sloja konstatiranog na bunarima MB9,
AB2 i AB4, u kojem je pritisak nesto veci od pritiska u gornjem vodonosnom sloju ispitivane grupe bunara.

UZe podrucje (r < 200 m) sistema bunara ima ujednacenu transmisivnost veliine T = 1,5><10'1 mz/s, odnosno uz
H = 25 m, srednji koeficijent filtracije u ovom podrucju je K = 5,5x10° m/s (pod pretpostavkom povezanosti svih
slojeva po dubini).

Bunar F-10. Probno crpljenje na bunaru F-10 izvrSeno je od 01-03.07.1969. godine, u okviru istraznih radova
provedenih u periodu 1966-1969. godine (ZHGF, 1971).

Q-S linija za bunar F-10 pokazuje da se doticaj u bunar od 20 I/s ostvaruje tek pri snizenju u bunaru od 4 m. Ovi
otpori filtracije djelomi¢no su posljedica nepotpunosti bunara, a djelomi¢no posljedica slabe provodljivosti
neposredne okoline bunara i filtra bunara.

Prema podacima iz elaborata ,Geoistrazivanja“, vodonosni horizont u ovom podrucju sastoji se od $ljunka i ima
debljinu 20-25 metara.
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Prosjecna vrijednost transmisivnosti iz pet mjerenja je T = 7,5x10'2 mz/s, dok srednji koeficijent filtracije, uz
pretpostavku da je debljina vodonosnog horizonta H = 22 m, iznosi 3,4x10° m/s

Probno crpljenje na bunarima BF-6, BF-7, F-6 i MB-6. Tokom istraZzivanja provedenih 1976-1977. godine
(ZHGF, 1981), probno crpljenje na bunarima BF-6, BF-7 i F-6 radeno je u periodu izmedu 03.11. i
07.11.1978. godine, a na bunaru MB-6 od 24-25.11.1978. godine. Probno crpljenje vode iz bunara BF-7
izvrseno je radi odredivanja koli¢ine vode koja u bunar dotice iz donjeg horizonta, a paralelno crpljenje
vode iz bunara BF-6 i BF-7 izvrSeno je da bi se odredio najpovoljniji reZim eksploatacije bunara BF-6 i BF-7,
s obzirom na njihovo malo rastojanje (12,5 m).

Bunarom BF-7 zahvacena je voda iz gornjeg vodoprovodnog horizonta, na dubini izmedu 5 i 24 metra, i
voda iz donjeg vodoprovodnog horizonta, na dubini izmedu 65 i 100 metara od povrsine terena.

Vodoprovodni sloj do dubine bunara MB6 od 20 metara razdijeljen je slojem zaglinjenog Sljunka izmedu
1l.0g i 16.0g metra dubine na donji i gornji vodoprovodni sloj. Medutim, pretpostavlja se na osnovu
geoloskih profila okolnih bunara da je sloj zaglinjenog $ljunka samo lokalno rasprostranjen, i da se gornji i
donji vodoprovodni sloj napajaju iz istog zajednickog vodoprovodnog sloja.

14.4.3.4 SOKOLOVIC KOLONIJA

Bunari SKB2, SKB3, SKB4, SKB5. Istrazni radovi za spomenute bunare provedeni su 1996. godine (IHGF,
1996). Probno crpljenje na bunaru SKB2 obavljeno je u periodu od 04-07.05.1996 godine, na bunaru SKB3
od 08-11.05.1996 godine, na bunaru SBK4 od 30.04. do 03.05.1996 godine i bunaru SBK5 od 12.05. do
15.05.1996 godine.

Za ove bunare su se hidrogeoloski parametri odredivali naknadno, posto se raspolagalo samo sa
koli¢éinama crpljenja.

Pregled rezultata svih prethodno navedenih crpljenja i hidrogeoloskih parametara dat je u narednim
tabelama.

Tabela 14.4.1. Pregled rezultata pojedinacnih crpljenja na bunarima u Sarajevskom polju

Bunar X Y Datum ispitivanja Koli¢ina crpljenja (I/s) SniZenje (m)
118 10,24
28 -30.12.1968. 141 13,46
181 18,94
150 13,56
116 9,95
MB9 6523080,79 4852576,99
85 6,79
26.09.1969 -
01.10.1969. 181 18,03
151 14,12
55 4,21
181 18,61
35 0,69
KB4 6523094,09 4853821,51 10-12.10.1968.
60 1,36
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Bunar X Y Datum ispitivanja Koligina crpljenja (I/s) Snizenje (m)
80 2,05
MB1 6523885,84 4853661,54 115/128 0,97/1
AB2 6523735,84 4852994,97 115/79 1,01/1
03 -06.11.1968.
AB3 6523653,01 4852977,30 115/90 1,02/1
AB4 6523583,46 4852933,41 115/100 1,0/1
115,5 24
75 10,84
92 16,12
MB11 6522702,33 4852581,27 03 -10.10.1969. 116 23,4
86 13,07
108 21,47
47 6,3
32 0,81
73,1 2,31
SB1 6525130,60 4854681,61 07 -12.10.1957.
106 4,21
111 4,8
36 3,03
27,6 2,53
33 3,39
SB2 6525171,12 4854897,51 17 - 24.11.1969.
30,6 2,26
25,1 1,48
33,9 2,37
19 0,72
SB3 6525050,23 4854808,97 27 -28.10.1969.
18,8 0,69
3,5 0,62
NB-7 6522330,80 4853221,00 01.10.1968.
11 3,1
59 0,76
12.1966 100 1,92
BF-6 6523595,40 4853313,10
134,5 2,68
07.11.1978. 120 4
186 6,55
149 4,6
BF-7 - - 03-07.11.1978. 108 2,8
80,5 1,7
158 5
123 11,25
MB6 6523484,36 4852901,50 24 -25.11.1978. 86 5,8
60 2,85
18,4 3,044
16,1 1,925
F-10 6523897,70 4853745,60 01-03.07.1969. 17,2 2,415
15,2 1,574
9,6 0,735
48 0,82
SKB2 6526627,22 4851080,04 04 - 07.05.1996.
76,7 1,52
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Bunar X Y Datum ispitivanja Koligina crpljenja (I/s) Snizenje (m)
96 2,32
115 3,015
47,6 0,655
79 1,305
SKB3 6526308,36 4850665,70 08 - 11.05.1996.
96,3 1,855
116 2,57
50 0,78
75 1,18
SKB4 6526368,80 4851317,43 30.04. - 03.05.1996 95 1,68
115 2,22
119 2,27
52,6 0,67
76,9 1,09
SKB5 6526052,82 4851516,76 12 - 15.05.1996
96,8 1,5
116,7 2,01

Tabela 14.4.2. Pregled hidrogeoloskih parametara na bunarima u Sarajevskom polju

. > Koeficijent filtracije Radijus uticaja
Bunar Transmisivnost (m°/s) Komentar
(m/s) (m)

MB9 1,5><1O’2 7,9x10’4 900 drugi vodonosni sloj
KB4 5,5x107 5x10° 280

MB1

AB2 5

15 5,5x10 200

AB3

AB4
MB11 1,1x107 0,8x10™ 700 donji vodonosni sloj
NB-5 1,5x107

NB-2 8x107

SB1 3,4x10™ 2,62x10° 170

sB2 2,5x107 2,1x10° 280

sB3 3x107 2x10° 55

NB-7 5x10°3-7x102 0,5x10™-1,2x10°2 1600

BF-6 7x107 400 donji vodonosni sloj
BF-7 1,4><1O'1 300 oba vodonosna horizonta
MB6 1,1x10" 500

F-10 7,5x107 3,4x10° 350

SKB2 4,74x10" 1,97x10°

SKB3 5,16x107 3,13x10°

SKB4 3,8x10™ 1,41x10°

SKB5 8,15x10” 3,3x10°
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Na osnovu probnog crpljenja opitno-strukturnih busotina i probno-eksploatacionih bunara utvrdene su
prosjecne lokalne vrijednosti koeficijenta filtracije po slijedec¢im izvoriSnim zonama:

Konaci 1,034x10° m/s,
Bacevo-Stojéevac 1,13x10° m/s,
Podrucje uz Vecericu 3,00><10'3 m/s i
Sokolovi¢ Kolonija 2,45x10° m/s.

Slika 155. Bunari

14.4.4 DEFINIRANJE POCETNIH UVIJETA
Pocetni uvjeti opisuju nivo podzemne vode za pocetno vrijeme simulacije.

Koristeni su podaci o nivoima u bunarima i pijezometrima. Na osnovu ovih podataka,izvrSena je interpolacija,
koja je provjerena na osnovu raspolozivih podataka.

Tabela 14.4.3. Osmatrani nivoi na bunarima u Sarajevskom polju za pocetno vrijeme simulacije

AB1 6523827,22 | 4853016,50 492,99 492,22 490,90
AB2 6523735,84 | 4852994,97 492,41 490,98 489,61
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Osmatrani nivoi za 2007. g.
Oznaka X Y juni juli avgust
m.n.m m.n.m m.n.m
AB3 6523653,01 4852977,30 492,77 491,68 490,12
AB4 6523583,46 4852933,41 492,08 491,40 489,44
AB5 6523888,82 4852894,11 491,16 492,78 491,38
BK11 6523423,60 4853961,80 491,61 491,23 490,50
BK4 6522961,40 4853684,50 491,71 491,22 490,65
K10 6522851,70 4853663,40 491,77 491,32 490,83
KB1 6522897,69 4853632,69 489,57 490,78 490,30
KB2 6522844,28 4853580,97 491,15 489,35 488,97
KB3 6523143,01 4853623,52 489,74 490,72 489,88
KB4 6523094,09 4853821,51 489,83 489,15 488,50
KBS 6522965,24 4853747,06 490,77 489,02 488,42
KB6 6523041,75 4853751,18 492,20 490,27 489,63
KB7 6522953,33 4853467,69 492,24 491,85 491,24
KB8 6523006,19 4853511,85 491,84 491,87 491,20
KB9 6523071,06 4853567,41 492,31 491,44 490,61
MB1 6523885,84 4853661,54 493,96 490,90 490,76
MB10 6523122,75 4852311,87 493,34 492,86 491,04
MB11 6522702,33 4852581,27 491,28 492,62 491,02
MB12 6523587,56 4853308,86 491,71 490,59 488,96
MB13 6523240,89 4852700,70 492,57 490,88 488,56
MB2 6523750,88 4853520,74 491,32 490,45 489,10
mMB3 6523454,77 4853164,72 492,68 490,58 488,77
MB4 6523744,44 4852718,60 493,10 492,17 490,34
MB5 6523614,80 4852484,81 491,18 493,07 491,47
MB6 6523484,36 4852901,50 490,02 490,38 488,52
mMB7 6523348,04 4852787,14 492,44 489,50 486,62
MB8 6523228,26 4852694,20 492,29 491,65 489,57
MB9 6523080,79 4852576,99 496,43 491,39 489,31
SKB2 6526627,22 4851080,04 499,05 495,31 494,48
SKB3 6526308,36 4850665,70 496,72 499,30 498,80
SKB4 6526368,80 4851317,43 496,29 496,03 495,31
SKB5 6526052,82 4851516,76 491,91 495,76 495,12
77 6523062,80 4853680,40 491,94 491,36 490,70

Za crpljene koli¢ine nije bilo podataka na mjesec¢noj ili dnevnoj osnovi. Podaci o godisnjim koli¢inama
(baterije bunara u odnosu na pravac distribucije) su podijeljeni ravnomjerno na sve bunare u bateriji. U
proracun se uslo da se sa tih bunara crpi ista koli¢ina. Obzirom na blizinu bunara to ne uti¢e na rezultate
modeliranja.

Tabela 14.4.4. Pregled rezultata pojedinacnih crpljenja na bunarima u Sarajevskom polju

Kolic¢ina crpljenja

Oznaka X Y 5 e
m/d
AB1 6523827,22 4853016,50 6255,36

Projekat zastite izvorista vode za pice “Sarajevsko polje” 307



Oznaka X y Koliéina:rpljenja
m’/d
AB2 6523735,84 4852994,97 6255,36
AB3 6523653,01 4852977,30 6255,36
AB4 6523583,46 4852933,41 6255,36
AB5 6523888,82 4852894,11 6255,36
1B1 6523297,99 4853308,93 7257,60
KB1 6522897,69 4853632,69 2635,74
KB2 6522844,27 4853580,97 2635,74
KB3 6523143,01 4853623,52 2635,74
KB4 6523094,09 4853821,51 2635,74
KBS 6522965,24 4853747,06 2635,74
KB6 6523041,75 4853751,18 2635,74
KB7 6522953,32 4853467,69 2635,74
KB8 6523006,19 4853511,85 2635,74
KB9 6523071,06 4853567,41 2635,74
KB10 6523477,24 4853538,16 2635,74
MB1 6523885,84 4853661,54 6573,98
MB2 6523750,88 4853520,74 6573,98
mMB3 6523454,77 4853164,72 6573,98
MB4 6523744,44 4852718,60 6573,98
MB5 6523614,80 4852484,81 6573,98
MB6 6523484,36 4852901,50 6573,98
MB7 6523348,04 4852787,13 6573,98
MBS 6523228,26 4852694,20 6573,98
MB9 6523080,79 4852576,99 6573,98
MB10 6523122,75 4852311,87 6573,98
MB11 6522702,33 4852581,27 6573,98
MB12 6523587,56 4853308,86 6573,98
MB13 6523240,89 4852700,70 6573,98
SKB2 6526627,22 4851080,04 5478,62
SKB3 6526308,36 4850665,70 5478,62
SKB4 6526368,80 4851317,43 5478,62
SKB5 6526052,82 4851516,76 5478,62

Definirana karta nivoa podzemne vode posluzZila je za definiranje pocetne raspodjele nivoa podzemne vode u
modelu.
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MODFLOW BC Symbols

Slika 156.Hidroizohipse-pocetni uvjeti

14.4.5 DEFINIRANJE GRANICNIH UVJETA

Utvrdivanje rubnih grani¢nih uvjeta modela, te interakcije povrsinskih grani¢nih uvjeta s vodonosnim slojem je
od velikog znacaja za pravilnu postavku modela. Kao Sto je ve¢ reCeno pri opisu modela, u numeri¢kim
matematickim modelima koriste se tri tipa granicnih uvjeta koji se razlikuju po matematickom opisu i fizickom
znacenju: Dirichlet, Neuman) i Cauchy.

Konceptualni model rubnih granica modela opisan je u hidraulickom smislu nepropusnom granicom (podnoZzje
planinskog masiva), granicom dotjecanja na sjeverozapadu i granicom dotjecanja na jugoistoku.

Rijeka Zeljeznica i Bosna simulirane su 1. tipom grani¢nih uvjeta (Dirichlet) u cijeloj domeni.

IzraCunate brzine vode za nivo podzemne vode u bunarima na Sokolovi¢ima pokazale su da je komunikacija
izmedu Zeljeznice i bunara mnogo br#a nego §to je u stvarnosti, odnosno da je otpor te¢enju u prirodi veéi nego
$to je u modelu

Zato je koristen treéi tip granicnih uvjeta, gdje se otpor, odnosno vodljivost se mijenjala sve dok nivoi
podzemne vode u bunarima u Sokolovi¢ima nisu dostigli mjerene vrijednosti.

Nivo vode u rijeci Zeljeznici je proracunat drugim programskim paketom, a koristeni su podaci o srednjim
mjesecnim protocima sa stanica.
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Slika 157.Granicni uvjeti

14.4.6 KALIBRACIJA MODELA

Tokom kalibracije modela je prilagodavana prostorna raspodjela parametara, kao i same vrijednosti
parametara vodonosne sredine.

Obrada rezultata simulacija modela provodena je usporedivanjem simuliranih (izracunatih) vrijednosti nivoa
podzemne vode s mjerenim vrijednostima u vremenu. Odstupanja simuliranih nivoa u odnosu na izmjerene je
bila maksimalno 20 cm.

Na narednim slikama su prikazani graficki prikazi osmotrenih i proracunatih nivoa prilikom simulacije. (Zelena
boja stubica znaci da su odstupanja do 20 cm).
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Slika 158.0smotreni i proracunati nivoi

Slika 159. Odstupanja na osmatranim tackama (Konaci —Bacevo)
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Slika 160. Odstupanja na osmatranim tackama (Sokolovici)

312 Projekat zastite izvorista ,,Sarajevsko polje”



MODFLOW BC Symbols

[ = | wen
Dr:n
R‘nor
cansamﬂead

Slika 161.Hidroizohipse-Vektori brzine
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14.4.7 PREPORUKE NA OSNOVU REZULTATA ANALIZE HIDRODINAMICKOG MODELA ZA
POTREBE DEFINIRANJA PRIJEDLOGA ZONA SANITARNE ZASTITE

Da bi se izvrsila delineacija zasStitnih zona kreiran je model trasiranja Cestica.

Za simulacije trasiranja Cestica koriSten je MODPATH program (Pollock, 1989a). Kao podloga za ovaj model
koristeni su rezultati MODFLOW modela.

Jednadzbe trasiranja Cestica koje koristi MODPATH izvedene su pod pretpostavkom da se sve Cestice otopine
kre¢u efektivnom brzinom toka podzemne vode. Da bi se u domeni modela toka izra¢unala efektivna brzina
toka podzemne vode MODPATH koristi parametar efektivnu poroznost.

Na osnovu rezultata MODFLOW modela toka i prostorne raspodjele efektivne poroznosti kreira se raspodjela
efektivnih brzina toka podzemne vode za svaki vremenski period u domeni.

Na narednim slikama prikazana su zadrzavanja vode od 10, 50 dana i 180 dana.

bes

toss

veve
Ry

'y

Slika 162. Tecenje 10dana
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Slika 163. Tecenje 50 dana (gore) i 180 dana (dole)
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14.5 KRITERIJI ZA DEFINIRANJE GRANICA ZASTITNIH ZONA

| zona zastite prema pravilniku, mora biti udaljena od gradevina za zahvat vode najmanje 10 m na sve
strane i mora biti ogradena.

Il zona zastite obuhvata podrudje izvan granice | zone do linije od koje podzemna voda ima minimalno
vrijeme zadrZavanja u akviferu od 10 dana prije ulaska u vodozahvatni objekt. Na slikama iznad prikazani
su rezultati simulacija trasiranja Cestica. Ti rezultati koristeni su kod izrade prijedloga zastitnih zona
zastite.

Za lll zonu zastite minimalno vrijeme zadrzavanja u akviferu je 50 dana prije ulaska u vodozahvatni objekt.

Konacni prijedlog zona zastite uraden je na osnovu rezultata svih provedenih analiza u okviru ovog
projekta, ukljucujudi i rezultata simulacija Modflowa, odnosno Modpatha.

14.5.1 BACEVO-KONACI

U periodu od 1965. godine do 1987. godine, vrseno je mjerenje brzina podzemnih voda u zonama Baceva,
Glavogodine i Sokoloviéa. Rezultati su prikazani u poglavlju ,Prividne brzine podzemnih voda“. Na osnovu
analize raspoloZivih podataka, izvrSena je selekcija dobivenih rezultata na nacin da se izdvoje brzine u

neposrednoj zoni eksploatacije od brzina koje su odredivane na granici i izvan zone uticaja crpljenja.

Tako su izdvojeni reprezentativni pijezometri, odnosno lokaliteti na kojima je izvrseno odredivanje brzina.

Toko rada na ovom projektu takoder su vrSsena mjerenja brzina u zoni Baceva.

Rezultati svih pobrojanih mjerenja su prikazani su narednoj tabeli.

Tabela 14.5.1. Mjerenja brzine podzemne vode u zoni Sarajevskog polja

.. N Vrijeme ) Prividna brzina
Lokacija osmatranja Datum | vru.eme Datun‘r i vrijeme s Udaljenost vode - Vi,
trasiranja max. pojave trasera (m)
trasera (h) (m/h) (m/dan)
Pijezometar 117 01.10.1965 12:15 01.10.1965 15:10 2,92 5,85 2,0 48,0
Pijezometar 118 03.10.1965 10:15 03.10.1965 12:20 2,08 6,53 3,14 75,4
Pijezometar 122 06.10.1965 10:05 06.10.1965 12:48 2,71 8,02 2,96 71,0
Pijezometar SK-1 09.10.1965 11:15 09.10.1965 12:30 1,25 4,60 3,68 88,3
Pijezometar NB-2 22.10.1966 12:50 22.10.1966 17:20 4,50 5,0 1,11 26,6
Pijezometar 223 04.11.1966 12:15 04.11.1966 21:00 8,75 10,10 1,15 27,6
Pijezometar 226 06.11.1966 11:15 06.11.1966 15:40 4,42 11,10 2,51 60,2
Pijezometar 16 09.11.1966 11:30 09.11.1966 23:00 11,50 35,0 3,04 73,0
Pijezometar 2* Jul 1987 0,345 8,29
Pijezometar 4* Oktobar 1987 0,227 5,44
Vecerica 06.02.2013. 9:00 07.02.2013 24.16 6,08 0,250 6,04
Bacevo 06.02.2013. 10:30 06.02.2013. 6,75 5,05 0,748 17,9
Stup 06.02.2013. 11:25 06.02.2013. 6,33 5,15 0,813 19,5
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| zastitna zona je u projektu predlozena na udaljenosti 50 m od zahvatnih objekata. To podrucje je u vlasnistvu
KIKP ,ViK“ Sarajevo i ogradeno zastithom ogradom. Stoga je bilo neracionalno smanjivati zastitnu zonu,
pomjerati ogradu, odnosno nepotrebno povedavati troSkove zastite.

U skladu sa €I.5 stav 4, tacka a). Pravilnika Il i lll zastitna zona su tretirane kao jedinstvena zona sanitarne
zastite, s tim da za ovu jedinstvenu zonu vaze mjere i zabrane propisane za Il zonu zastite.

Srednja vrijednost izmjerenih brzina u blizini bunara u Bacevu i na lijevoj obali Vecerice iznosi oko 11,56 m/dan,
odnosno zastitna zona je 578 m. Obzirom na blizinu Vecerice i njen znacdaj i funkciju prihranjivanja izvorista ne
bi se smio ostaviti , nezasti¢en” pojas izmedu Vecerice i izvoriSne zone Baceva. Zbog toga je obuhvat Il i llI
zaStitne zone prosiren do 50 m na desnu obalu Vecerice.

14.5.2 SOKOLOVICI

Nakon analize mjerenih brzina u zoni Sokolovi¢a, odbacene su ekstremne vrijednosti, obzirom da su one
dobivene u zoni uticaja bunara, odnosno pijezometri su pobijeni u neposrednoj blizini bunara. Takoder obzirom
da se radi o vrlo slicnim hidrogeoloskim uvjetima u zoni Sokolovi¢a, kao i u zoni Baceva, usvojene su iste
mjerodavne brzine, kao i za zonu Bacevo-Konaci. |, Il i lll zona zastite odredene su po istom principu kao za zone
Baceva i Konaka. Na vanjskoj konturi Il i Il zastitne zone (prema Vojkovi¢ima) predlaZze se uspostava stalnog
monitoringa kvaliteta, odnosno ugradnja odgovarajucéeg broja pijezometara.

14.5.3 INDIREKTNI SLIV IZVORISNE ZONE SARAJEVSKO POLIJE

Na osnovu geoloske grade terena i lokacije turistickih centara Igmana i Bjelasnice, definirana je granica trece
zastitne zone u pravcu jugozapada. Mjerenja brzina u kraskoj izdani bloka Igman —Bjelasnica su pokazala da je
vrijeme putovanja (do oboda Sarajevskog polja) u rasponu od 7-15 dana, $to ovo podrucje u skladu sa
zahtjevima pravilnika o zastitnim zonama, svrstava u trecu zastitnu zonu.

14.5.4 OTVORENI VODOTOCI

Mjerama zastite zasti¢eni su vodotoci:

Rijeka Bosna od izvora do zahvata kod stanice,, Filter Bosna“,

Vodotok Vecerica od prelaska ispod Hrasnicke ceste, uzvodno do usca i

Rijeka Zeljeznica od Ratnog mosta, uzvodno do Lasi¢kih mlina.

14.5.4.1 RIJEKA BOSNA

Na rijeci Bosni se nalazi otvoreni zahvat i u skladu sa propisanim nacinom zastite zahvata na otvorenom
vodotoku, definiran je zastitni pojas | i Il zone zastite.
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14.5.4.2 RIJEKA ZELJEZNICA

Za rijeku Zeljeznicu, kao vodotok u funkciji infiltracije, propisane su mjere zastite za | i Il zastitnu zonu
otvorenog vodotoka (po trasi projektovanog korita), na dionici od Ratnog mosta u Sokolovi¢cima do ulaska u
Sarajevsko polje

14.5.4.3 VODOTOK VECERICA

Na dionici vodotok od prelaska ispod Hrasnicke ceste, uzvodno do usca propisane su mjere zastite za Il zastitnu
zonu otvorenog vodotoka.

14.5.4.4 VRELO BOSNE | PONORI NA PLANINSKOM MASIVU IGMAN-BJELASNICA

Hidrogeoloskim bojenjima u kraskoj izdani bloka Igman-Bjeladnica na lokalitetu Sitni¢ka lokva dokazana je veza
sa Vrelom Bosne. Zbog toga je za Vrelo Bosne propisana mjera zastite za | i Il zastitnu zonu.

| zastitna zona je pojas od 50 m.

Granica |l zastitne zone obuhvata prostor izmedu vanjske granice | zastitne zone i linije odredene na bazi
jednodnevnog tecenja. Bojenjem dobivena (izmjerena), brzina tecenja podzemne vode unutar krske izdani koja
gravitira izvori$tu Sarajevsko Polje iznosi 1,776 km/dan.

Shodno Pravilniku o zastiti izvoriSta, ova brzina podzemnog toka odgovara Il. zoni zastite izvorista. S tim u vezi,
sukladno iznesenim ¢injenicama, te analizi topografije terena, kao i stratigrafskoj zastupljenosti pojedinih
litoloskih cjelina, definiranih tektonskim odnosom koji producira hidrogeolosku situaciju slivnog podrucja
akviferske sredine, granica najudaljenijeg okonturenog prostora Il. zastitne zone izvorista, doseze udaljenost do
2,5 km od pozicije Vrela Bosne.

Ponori na planinskom masivu Igman-Bjelasnica su zbog dokazane veze sa izvoriSnom zonom takoder
obuhvadeni visim stepenom zastite, odnosno predloZene su | i Il zona zastite na udaljenosti od ponora 50 m,
odnosno 300 m.

Granica lll zastitne zone je odredena na bazi 10-to dnevnog tecenja podzemnog toka vode.

14.5.5 IZVORISTE STUP

Obzirom da na izvoristu Stup, nije doslo do promjene uvjeta crpljenja, odnosno zahvacanja vecih koli¢ina
voda, predloZene su iste granice zona zastite kao i u Odluci o zastite iz 1987.godine. Ove granice su nesto
manje, u odnosu na vazedi Pravilnik. Kako se kvaliteta vode na ovom izvoristu, bitno nije promijenila u
poredenju sa stanjem iz prethodnog perioda, procijenjeno je da se ne bi nista znacajno dobilo i da je
izvrSeno prosirenje zastitnih zona. Imajudéi u vidu ¢injenicu, da se one najvjerojatnije, ne bi mogle na pravi
nacin implementirati, u naseljenom dijelu. Vazno je istaéi da bi prosirivanjem zastitnih zona u skladu sa
vazedim pravilnikom u zastitno podrucje usao i jedan dio piste aerodroma Sarajevo, na kome se zasigurno
ne bi mogle sprovoditi mjere zastite. Stoga je ocijenjeno da se zastitne zone zadrZe u ranijim granicama, a
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da se preporuci kao obaveza stalni monitoring kvaliteta voda, na ulazu u zastitnu zonu, na nacin da se na
uzvodnoj granici zone zastite, instaliraju pijezometri na kojima ¢e se vrsiti stalni monitoring kvaliteta voda, te
bi se u slucaju pojave zagadenja moglo na odgovarajuci nacin intervenirati .

14.5.6 OPCE SMJERNICE ZA DEFINIRANJE ZONA ZASTITE

U izradi konacnog prijedloga. zona zastite, koristene su sljedece smjernice:

o Il'ill zona zastite su tretirane kao jedinstvena zona, sa propisanim mjerama za Il zastitnu
zonu. Ovaj pristup ima opravdanje u Cinjenici da je obuhvat zona po starom pravilniku bio
veci. Dosadasnje mjere osigurale su zahtijevani stepen zastite, tako da se ovaj kontinuitet
(stepen zasStite) moZe ostvariti uspostavom jedinstven Il i Il zastitne zone uz preporuku
provodenja mjera predvidenih za Il zastitnu zonu.

o granica prijedloga Il i lll zone zastite treba i¢i cestama ili putovima zbog mogucénosti lakseg
oznacavanja i uoc¢avanja oznaka.

o ako granica prijedloga Il, odnosno Il zastitne zone obuhvata manje od 30% povrsine, parcela
se izbacuje iz zastitne zone.

o ako granica prijedloga Il ili Ill zastitne zone obuhvata visSe od 70% povrsine, cijela parcela se
ukljuCuje u obuhvat zastitne zone.
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15 PRORACUN POTENCIJANOG RIZIKA ZAGADENJA-OD POSTOJECIH AKTIVNOSTI

Mapa stepena rizika je pripremljena kao kombinacija mape prirodne osjetljivosti geoloskih i hidrogeoloskih
struktura, mape potencijalnih zagadivaca sa pripadaju¢im teZinskim faktorima i mape predloZenih zastitnih
zona izvorista.

Mapa prirodne osjetljivosti geoloskih i hidrogeoloskih faktora je pripremljena po COP metodi.

Mapa potencijalnih zagadivaca je pripremljena nakon obilaska terena i identificiranja svih potencijalnih
zagadivaca. U odnosu na vrstu aktivnosti, odnosno potencijalni stepen negativnog uticaja na podzemne vode,
potencijalnim zagadivac¢ima su dodijeljeni teZinski faktori.

Preklapanjem mape prirodne osjetljivosti i m mape potencijalnih zagadivaca, dobivena je mapa stepena rizika
zagadenja podzemnih voda u slivu.

Ova mapa je preklopljena sa mapom predlozenih zastitnih zona, kako bi se u proracun ukljucio i faktor brzine
tecenja, odnosno brzine kojom neko zagadenje moZe doci do izvoriSne zone. Formirana je matrica rizika.
Rezultat je mapa potencijalnog zagadenja izvorisne zone od postojecih aktivnosti.

Zastitna zona
Mapa stepena | I 1 v

rizika zagadenja

Veoma visok

Visok

Srednji

Nizak

Nema ili veoma nizak

_Ova aktivnost se mora ukloniti

Standardne i dodatne mjere- Ova aktivnost se smije obavljati uz provodenje standardnih i
dodatnim mjera zastite

_ — Ova aktivnost se smije obavljati uz provodenje standardnih mjera zastite

Obzirom da se ovim projektom Il i Il zona zastite tretiraju zajedno, a predlazu se zabrane i ogranicenja Il zastitne
zone, koristena je matrica prikazana ispod.

Zastitna zona
Mapa stepena 1 Il'i Il zajedno v

rizika zagadenja

Veoma visok

Visok

Srednji
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Zastitna zona
Mapa stepena | Il Il zajedno \")

rizika zagadenja

Nizak

Nema ili veoma nizak

_Ova aktivnost se mora ukloniti

Standardne i dodatne mjere- Ova aktivnost se smije obavljati uz provodenje standardnih i
dodatnim mjera zastite

_ — Ova aktivnost se se smije obavljati uz provodenje standardnih mjera zastite
Proracun je pokazao da se slijedece aktivnosti moraju ukloniti:

Deponija-smetljiste u Ul. Plandiste i deponija Jasike.

Za transformatorske stanice:

e Bacevo —Konaci
e Bunar5i
e Stup2

Obzirom da su transformatorske stanice u funkciji vodosnabdijevanja za njih je obavezeno uspostavljanje
dodatnih mjera zastite.

Za sve nove, planirane aktivnosti, primjenjuje se Prilog 1. Pravilnika o nacinu utvrdivanja uvjeta za odredivanje
zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista vode za javno vodosnabdijevanje stanovnistva (SI. novine
FBiH 88/12).
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16 ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Na osnovu analize raspolozivih podataka Studija i elaborata koji obraduju problematiku izvorista Sarajevskog
polja i provedenih istrazivanja i analiza u okviru ovog projekta, pripremljeni su zakljucci o stanju izvorista i
preporukama za dalje unaprjedenje sistema.

Zakljucci:
1. Eksploatacija izvoriSta je granici odrZivosti. Koli¢inu zahvaéenih voda iz intergranularnog akvifera
Sarajevskog polja nije moguce znadajno povecati izgradnjom novih zahvatnih objekata, jer je
raspoloZivost ograni¢ena koli¢inom koja se infiltrira iz rubnih vodotoka, Zeljeznice i Bosne.

2. Stanje nivoa podzemnih voda, uz odredena odstupanja u ekstremno susnim periodima, nije znacajno
promijenjeno u odnosu na stanje prije rata. Nisu registrovana znacajna sniZenja nivoa.

3. Analiza kvaliteta vodotoka Bosne i Zeljeznice ne pokazuje znacajna pogorsanja, ni po hemijskim ni po
bioloskim parametrima kvaliteta.

4. Registrovana je pojava olova u r. Bosni i Zeljeznici u okviru analiza provedenih u ovom projektu. Nije
moguce donijeti zaklju¢ak na osnovu raspoloZivih podataka Sta je uzrok pojavi olova.

Preporuke:

Odrziva eksploatacija voda intergranularnog akvifera Sarajevskog polja moZe se postici tako Sto ¢e se:

1. Znacajno smanijiti gubici u vodovodnoj mrezi sa sadasnjih oko 70%, ¢ime bi se smanijila i koli¢ina vode
koja se u ovom trenutku zahvata.

2. Potrebno je pokrenuti istrazivanja dubokog vodonosnog horizonta u kraskom akviferu, kako bi se
mogao procijeniti kapacitet i kvalitet ovih voda i moguénost njihovog koriStenja za potrebe
vodosnabdijevanja.

3. Osiguranje dodatnih koli¢ina vode za potrebe vodosnabdijevanja (razvojni planski periodi) nije moguce
bazirati na crpljenju dodatnih koli¢ina vode iz Sarajevskog polja.

4. Neophodno je nastaviti sa aktivnostima na osiguranju dodatnih koli¢ina vode za Sire podrucje
sarajevske kotline, prvenstveno onim vezanim za branu i akumulaciju Crna rijeka.

5. Rad precistaca otpadnih voda domacinstva u Trnovu treba redovno odrZavati u pogonu i razmotriti
mogucnost daljeg prikljucenja stanovnistva.
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17 ZASTITA IZVORISTA

17.1 NORMATIVNE MJERE ZASTITE ZVORISTA

17.1.1 ZAKONSKI OKVIR ZASTITE IZVORISTA

Zakonom o vodama Federacije BiH, ¢lan 66. (Sluzbene novine FBiH br. 70/06) definirana je pravna osnova
za utvrdivanje podrudja zastite izvorisSta koja se koriste za javno snabdijevanje vodom za pice. Ovim
¢lanom Zakona utvrdeno je da podrucje na kojem se nalazi izvoriSte vode koja se po koli¢ini i kvalitetu
moze koristiti ili se koristi za javno vodosnabdijevanje mora biti zasti¢eno od zagadenja i drugih
nepovoljnih uticaja na zdravstvenu ispravnosti vode ili izdasnost izvoriSta. Zastita se provodi utvrdivanjem
zona sanitarne zastite Cija se veliina, granice, sanitarni rezim, mjere zastite i drugi uvjeti odreduju prema
propisu o nacinu utvrdivanja uvjeta za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista
vode koja se po kolic¢ini i kvalitetu mogu koristiti ili se koriste za javno vodosnabdijevanje (te Pravilnik o
nacinu utvrdivanja uslova za odredenje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista vode za javno
vodosnabdijevanje stanovnistva (,,Sluzbene novine FBiH” br. 88/12).

NadleZznost za utvrdivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera, te ovlastenje za donosenje odluka o
zastiti izvoriSta propisana je ¢lanom 68. Zakona o vodama Federacije BiH (Sluzbene novine FBiH br. 70/06).
Prostorni obuhvat $ireg podru¢ja izvorista obuhvata hidrogeoloski sliv rijeke Zeljeznice i rijeke Bosne. U
slu€aju izvoriSta Sarajevsko polje, uticajno podrucje izvorista je sliv ukupne povrsine 564 km?. U skladu sa
¢lanom 68., stav 1., stav 4. i stav 5., Zakona o vodama Federacije BiH (Sluzbene novine FBiH br. 70/06)
zone sanitarne zastite i zastitne mjere utvrduje opéinski organ uprave nadlezan za vode na Cijem podrucju
se nalazi izvoriSte. Odluku o zastiti izvorista Cije se zone sanitarne zastite prostiru na podrucju Federacije
BiH i Republike Srpske, Odluku donose sporazumno vlade Federacije BiH i Republike Srpske. Obzirom na
nadleznost Zakona o vodama Federacije BiH (Sluzbene novine FBiH br. 70/06), pri izradi opceg akta,
odnosno Odluke o zastiti izvoriSta Sarajevsko polje, razmatran je dio sliva na podrudju FBiH. U skladu sa
stavom 4. spomenutog Zakona, Odluku o zastiti izvorista Cije se zone sanitarne zastite prostiru na
podrucju dvaju ili viSe kantona, donosi Vlada Federacije, na prijedlog Federalnog ministarstva
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva.

U ovom poglavlju opisane su zastitne zone, njihove granice i mjere na nacin kako su propisane Pravilnikom
o zastitnim zonama. U poglavlju ,Provodenje zastitnih mjera“, date su konkretne mjere koje je
neophodno poduzeti u skladu sa postojeéim stanjem izvoriSta Sarajevsko polje.

17.1.2 PRISTUP RJESENJU

Zastita izvorista Sarajevsko polje vrsi se u cilju sprecavanja zagadenja i drugih Stetnih uticaja, koji mogu
nepovoljno djelovati na kvantitativno-kvalitativne karakteristike i odrZivo koristenje izvoriSta u
buduénosti. U tom smislu se uspostavlja odgovarajuéi reZim u uticajnoj zoni oko izvorista, na nacin da se
definiSu zone sanitarne zastite na ovom podrucju, u kojima se propisuju dozvoljene aktivnosti uz
provodenje mjera kontrole i odgovarajuce zastitne mjere.

Utvrdivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera vrsi se u skladu sa uslovima propisanim Zakonom o
vodama Federacije BiH (,Sluzbene novine FBiH” br. 70/06), te Pravilnikom o nacinu utvrdivanja uslova za
odredenje zona sanitarne zaStite i zastitnih mjera za izvorista vode za javno vodosnabdijevanje
stanovnistva (,Sluzbene novine FBiH” br. 88/12), kao i drugim vazeéim propisima na teritoriji Federacije
BiH. Spomenutim Pravilnikom detaljno su propisani uslovi za utvrdivanje zona sanitarne zastite i zastitnih
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mjera. Utvrdivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera izvorista vode za piée odreduju se u zavisnosti od
lokalnih uslova koji se utvrduju istraznim radovima. Nadalje, odredivanje zona sanitarne zastite vrsi se zavisno
od vrste izvorista vode za piée. U skladu sa navedenim pravilnikom, utvrdene su Cetiri vrste izvorista:

e izvoriSta podzemnih voda u akviferima intergranularne poroznosti,

e izvorista podzemnih voda u kraskim akviferima,

e  izvoriSta vode iz povrsinskih vodotoka i

e izvoriSta vode iz akumulacije/jezera.

Pravilnikom je definisan je poseban pristup kod rjeSavanja zastite ovakve vrste izvoriSta. Za izvoriSta podzemnih
voda u akviferima intergranularne poroznosti, utvrdene su Cetiri zone sanitarne zastite i to: | zastitna zona
(zona najstroZijeg reZima zastite), Il zastitna zona (zona strogog rezima zastite), Il zasStitna zona (zona
umjerenog rezima zastite) i IV zona (zona preventivnih zabrana i ogranicenja).

U slucaju izvorista Sarajevsko polje, odreduju se sljedece zastitne zone:

Na podrucju oko bunara, laguna i infiltracionih kanala utvrduju se sljedece zastitne zone:

| zona — zona najstroZeg rezima zastite (zona izvorista);
Ili lll zone kao jedinstvena Il — zona strogog reZzima zastite;

IV zastitna zona - zona preventivnih zabrana i ogranicenja.

Za izvorista sa zahvatom povrsinskih voda (otvoreni vodotok Bosne) utvrduju se sljedece zastitne zone:
Il - zona najstroZeg strogog reZima zastite.

Ili —zona strogog reZima zastite;

Za podrugja infiltracione zone Vecerice i Zeljeznice utvrduju se slijedeée zone zatite:

Ili lll zona kao jedinstvena zona — zona strogog reZzima zastite;

Na prostoru planinskog masiva Igmana i Bjelasnice koji predstavlja indirektni sliv izvoriSta Bacevo Konaci i
Sokolovici uspostavlja se Il zastitna zona.

Za krasko vrelo —Vrelo Bosne i ponore na planinskom masivu Igman-Bjelasnica utvrduju se slijedeée zone
zastite:

| zona — zona najstroZeg rezima zastite ;
Il zona zastite — zona strogog reZzima zastite;

11l zastitna zona - zona umjerenog reZima zastite, objedinjena za vrelo i ponore.

U skladu sa ¢lanom 66. stav 4., Zakona o vodama FBiH (SluZbene novine FBiH br. 70/06), zastita izvorista
utvrduje se Opéim aktom tj. Odlukom o provodenju zastite izvorista kojom se utvrduju normativhe mjere
zastite, odnosno definiSu granice zona sanitarne zastite, sanitarni i drugi uslovi u pojedinim zonama i druge
mjere zastite, zabrane i ogranicenja, kao sto su rezim koristenja prostora na podrucju zastitnih zona, ukljucujudi
ograniCenja i zabrane izvodenja odredenih radova, izgradnje objekata i obavljanja aktivnosti koje mogu Stetno
djelovati na izvoriste, izvori i nacin financiranja za provodenje zastitnih mjera, nazivi organa i pravnih lica koja
¢e provoditi Odluku, te kaznene odredbe za povredu odredaba iste. Ovaj reZzim odnosi se na sva pravna i fizicka
lica na podrucju zastitnih zona i ima za cilj zastitu i o¢uvanje kvantitativno — kvalitativnih karakteristika izvoriSta
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i prostora na podrudju zastite, kako bi se omogucilo dugoro¢no odrzivo koristenje ovih izvorista za potrebe
snabdijevanja pitkom vodom.

U nastavku je dat opis pojedinih zona sanitarne zastite i zastitnih mjera koje se u njima primjenjuju.

Mjere zastite su propisane u Prilogu 1. Pravilnika (Popis aktivnosti i nivo ograni¢enja njihove primjene po
pojedinim zastitnim zonama. Ove mjere se trebaju primijeniti na buduce (planirane) aktivnosti. Za postojece
aktivnosti u skladu sa rezultatima provedenih analiza, mogu se propisati i strozZije mjere.

17.1.3 1ZVORISTE SARAJEVSKO POLIJE

17.1.3.1 BUNARI, LAGUNE | INFILTRACIONI KANALI

Pravilnikom o nacinu utvrdivanja uslova za odredenje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista vode
za javno vodosnabdijevanje stanovnistva (,Sluzbene novine FBiH” br. 88/12), odredeno je da se na podrudju |
zastitne zone mogu, uz primjenu potrebnih mjera zastite, nalaziti vodozahvatni i infiltracioni objekti, rezervoari,
pumpne stanice, trafostanice, administrativni objekti, prilazni i unutrasnji putevi i drugi objekti koji su
neophodni za rad vodoprivrednog objekta za vodosnabdijevanje.

Za izvoriste Sarajevsko polje, na podrucju koje se posmatra kao izvoriste podzemnih voda u izdanima
intergranularne odnosno oko bunara, laguna i infiltracionih kanala utvrdene su Cetiri zone | zona, Il i Ill koje se
posmatraju zajedno i IV koja obuhvata hidrogeoloski sliv.

U nastavku je poblize opisan nacin uspostavljanja pojedinih zastitnih zona izvorista Sarajevsko polje i mjere
zaStite u svakoj od njih.
Mjere sanitarne zastite normativno se utvrduju opéim aktom/Odlukom o zastiti izvorista.

Obzirom za Odluka predstavlja podzakonski akt, mjere iz Odluke o zastiti moraju se usaglasiti prvenstveno sa
relevantnim zakonskim propisima kao i sa razli¢itim planskim dokumentima, koji se izraduju u skladu sa
razli¢itim opcinskim, kantonalnim i federalnim propisima, kao i ugraditi u iste. Ti dokumenti, izmedu ostalog,
uklju€uju i prostorne, urbanisticke i regulacione planove, vodoprivredne osnove, Sumsko-privredne osnove, kao
i druge planove na svim administrativnim nivoima, koji su vezani za koriStenje prostora na podrucju zastitnih
zona izvorista Sarajevsko polje.

17.1.3.1.1 MJERE SANITARNE ZASTITE

17.1.3.1.1.1 1 ZASTITNA ZONA (ZONA NAJSTROZIJEG REZIMA ZASTITE)

Podrucje | zastitne zone izvoriSta Sarajevsko polje utvrduje se u cilju zastite od direktnog zagadenja, oStecenja i
drugih slu¢ajnih ili namjernih negativnih uticaja.

Prema Pravilniku o zaStitnim zonama, granice | zastitna zone se utvrduje na udaljenosti radijusu od 10,
odnosno, izuzetno 50 metara od vodozahvatnog objekta.

Uzimajuéi u obzir specificne karakteristike podrucja izvorista Sarajevsko polje, utvrdeno je da ce se pod |
zaStitnom zonom izvorista smatrati neposredni prostor oko izvorista, i to:

1. Bunara na podrucju Konaci, Bacevo, Sokoloviéi i Stup;

2. Laguna i infiltracionih kanala na podrucju Baceva.

Projekat zastite izvorista vode za pice “Sarajevsko polje” 325



Zastitne zone utvrduju se posebno za izvoriste i svaku od predmetnih tacaka, tako da | zastitna zona moze biti
razbijena u vidu vise izolovanih podrucja (ostrva) unutar slivnog podrucja.

Graficki prikaz i koordinate karakteristi¢nih tac¢aka | zasStitne zone izvoriSta date su u prilozima.

Kako bi se sprijeCio neovlasten ulazak na podrucje | zastitne zone i osigurala najstroZija kontrola ovoga
prostora, ¢lan 6. Pravilnika, propisuje da se | zastitna zona mora na odgovarajuéi nacin ograditi, kako bi se
sprijecio pristup neovlastenih osoba, te odgovaraju¢im mjerama fizicke zaStite osiguranja, Sto prvenstveno
ukljucuje cuvarsku sluzbu na izvoristu, te alarm i druge mjere zastite, ukoliko se to ocijeni potrebnim.

| Zastitnu zonu ¢ini oznaceni prostor oko ukupno 36 bunara, 4 infiltraciona kanala i 3 lagune.

Bunari se ograduju pojedinacno, dok se baterije bunara, kod kojih je razmak 100 m ili manje ograduju jednom
ogradom, odnosno vrsi se grupisanje objekata koji su u neposrednoj blizini, ukljucujuéi lagune i infiltracione
kanale, koji se stite istim reZimom zastite.

Bunari SKB2, SKB3, SKB4 i SKB5 ograduju se svaki pojedinacno.

Bunari KB1, KB2, KB4, KB5, KB6, KB7, KB8, KB9 i KB3 , infiltracioni kanal Konaci 1, Konaci 2 te laguna LuZani
ograduju se zajednickom ogradom. Granica | zastitne zone za ove objekte, obuhvata pojas Sirine 50m oko ovih
objekata.

Bunari IB1 KB10, laguna Luzani 2 i Infiltracioni kanal LuZani ograduju se zajedni¢kom ogradom.

Bunari MB1, MB2, MB3, MB4, MB12, MB7, MB8 MB9, MB13,MB10 i MB11 ograduju se svaki pojedinacno.
Bunari AB1, AB2, AB3, AB4, MB6 i Laguna Bacevo ograduju se zajednickom ogradom.

Bunari AB5, MB5 i Infiltracioni kanal Bacevo ograduju se zajednickom ogradom.

Pristup | zastitnoj zoni izvoriSta dozvoljen je samo ovlastenim osobama, i to:

e zaposlenicima koje odredi komunalno/javno preduzeée koje upravlja
vodnim objektima, ukljuéujuéi osobe koje stalno ili povremeno rade na
objektima unutar ove zone;

e nadleznim inspekcijskim organima u toku vrSenja redovnih ili vanrednih
kontrola izvorisSnog prostora;

e ostalim licima, ali samo uz posebno odobrenje komunalnog/javnog
preduzeéa koje upravlja vodnim objektima.

Sva navedena lica moraju posjedovati odgovarajuce propusnice kako bi mogla pristupiti unutar prostora |

zastitne zone. Vrste propusnica i uslovi njihovog izdavanja utvrdeni su opéim aktima komunalnog/javnog
preduzeda.

Unutar podrudja | zastitne zone nije dozvoljeno odvijanje bilo kakvih aktivnosti, osim onih vezanih za pruzanje
usluga vodosnabdijevanja, a koje se odnose na normalan rad i odrZavanje sistema za vodosnabdijevanje. Ove
aktivnosti se moraju odvijati na nacin da ne dode do Stetnih uticaja na izvoriste. Ova zaStita mora se osigurati
odgovaraju¢im projektnim rjeSenjima, kvalitetom izvodenja i odriavanja objekata i odgovarajué¢im
procedurama rada na izvoristu.

Dakle, prolaz preko podrucja | zastitne zone onih instalacija koje sluze za rad objekata izvan ovoga podrudja,
nije dopusten. Instalacije koje se nalaze na podrucju ove zastitne zone u toku eksploatacije potrebno je pravilno
odrzZavati, kako ne bi doslo do ugrozavanja izvorista.

Podrucje | zastitne zone izvorista mora biti na odgovarajuci nacin obiljezeno, kako bi gradanstvo moglo znati da
je pristup ovoj zoni izri¢ito zabranjen. Tabla kojom se obiljezava | zastitna zona mora biti postavljena kod ulaza
u zasti¢enu zonu. Na tabli se upisuje upozorenje o strogoj zabrani neovlastenog pristupa, zatim naziv izvorista i
novo zastitne zone, naziv preduzeca koja upravljaju objektima, te broj dezurnog telefona za hitne slucajeve.

17.1.3.1.1.2 111 1l ZASTITNA ZONA
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Da bi se odrzao postojeci stepen zastite, Il i lll zona zastite se tretiraju kao jedinstvena zona i za nju se propisuje
stroge zabrane i ogranicenja.
Prema Clanu 6., stav 8., Pravilnika podrucje Ill zone odreduje se na bazi 50-dnevnog tecenja podzemne vode.

I1'i lll zona na podrucju Konaci- Ba¢evo obuhvata podrucje na potezu od vodotoka Bosna do vodotoka Vecerica,
odredenog na bazi 50-dnevnog toka podzemne vode do ulaska u vodozahvatni objekat, izuzimajuéi prostor
odreden | zastitnom zonom za pripadajuce objekte na tom lokalitetu.

Podrucje Il i lll zastitne zone obuhvata prostor od granice | zastitne do vanjske granice Il i lll zastitne
zone.

I1i Il zaStitna zona Sokolovici

Il'i Il zastitna zona Sokoloviéi sa zapadne strane ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.2650/23 i 2650/4 isto¢no
od parcele k. ¢. br.2650/105, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.2634/2 i 2634/7, 2633/2 i 2633/9,
2628/1 i 2628/3, 2627/1 i 2627/3, 2627/2 i 2627/4, 2626/1 i 2626/2, 2608/2 i 2608/10, 2603/1 i 2603/3,
3207/1i3297/2,2570/1i2570/3, 2686/1 i 2685/2, 2687/1 i 2687/2, 2690/2 i 2690/3, 2691/2 i 2691/3, 2691/2
i 2567/20, 2694/2 i 2563/13, 2695/2 i 2563/13, presijeca parcele k. €. br.2566/2 i 2565/2 do tacke presjecista
parcela k. ¢. br.2665/2 i 2703, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.2565/2 i 2703, 2703 i 2702, 2702 i
2725, 2702 i 2726, 2701 i 2727, 2700 i 2728, 2699 i 2728, 2699 i 2729, 2733 i 2729, 2733 i 2732/1, 2772 i
2732/1,2770i2733,2778i 2733, 276912734, 2768 i 2738, 2738 i 2739, presijeca parcelu k. ¢. br.2739 u pravcu
presjecista parcela k. €. br.2756 i 2755, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br.2756 i 2755, presijeca parcele
k. ¢. br.2754 i 2753 u pravcu presjecista parcela k. ¢. br.2751 i 2752, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢.
br.2751 i 2752, 2752 i 2749, 2749 i 2746, 2748 i 2747, presijeca parcelu k. €. br.3206 u pravcu ka parceli k. €.
br.3185, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.3185 i 3206, 3185 i 3184, 3185 i 3183, 3185 i 3182, 3185 i
3181,3185i3180,3187i3179, 31883178, 3188 i 3189 do ulice Put Famosa, dalje ide ul. Put Famosa u pravcu
jugoistoka do presjecista parcele k. ¢. br. 3007/2 i kanala. dalje ide lijevom stranom kanala u pravcu sjevera do
lijeve obale rijeke Zeljeznice na parceli k. . br. 2902, dalje ide lijevom obalom rijeke Zeljeznice u pravcu zapada,
presijeca parcelu k. €. br. 2902 do presjecista parcela k. €. br.2894 i 2897, dalje ide granicom izmedu parcela k.
¢. br.2894 i 2897, 2897 i 2882/1, duz granice parcele k. ¢. br. 2882/1 u duZini oko 500m, presijeca parcele k. ¢.
br.2882/2, 2880, 2877, 2876, 2875, 2874, 2873,2872, 2871, 2870, 2869, 2868, 2867, 2866, 2865/2,2865/1,
2864,2863 u pravcu tacke presjeciSta parcela k. ¢. br.2660,2661 i 2863, presijeca parcelu k. ¢. br.2660 do
granice izmedu parcela k. ¢. br.2660 i 2650/1 na udaljenosti od oko 310m od presjecista parcela k. ¢. br.2660,
2659 i 2650/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br.2659 i 2650/1, 2658 i 2650/1, 2657 i 2650/1, 2656 i
2650/1, presijeca parcele k. €. br.2650/1 i 2650/23 do granice parcela k. ¢. br.2650/23 i 2650/4 isto¢no od
parcele k. ¢. br.2650/105.

11i 11l zona Bacevo

I1'i [l zastitna zona izvorisSta BacCevo ide od desne obale r. Bosne kod Rimskog mosta du?Z pristupnog puta
u duzini od oko 45m. do presjecista parcela k. ¢. br.255 i 253, dalje ide granicom izmedu parcela k .C. br.255 i
253, 254 i 253, presijeca parcelu k. ¢. br. 1751, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.274 i 275, presijeca
parcelu k. €. br. 276, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 280 i 276, 280 i 277, 278 i 277, u duZini oko
32m, presijeca parcele k. €. br. 278 u pravcu tacke presjecista parcela k. ¢. br.278, 1207 i 1206, dalje ide
granicom izmedu parcela k. ¢. br.1207 i 1206, 1208 i 1206, 1208 i 1204, 1208 i 1198/2, dalje ide granicom
izmedu parcela k. ¢. br.1208 i 1197/2 u duZini oko 20m, presijeca parcele k. ¢. br.1197/2, 1196/2, 1195/2,
1194/2 u pracu jugoistoka do tacke presjecista parcela k. ¢. br. 1194/2, 1187 i 1189, dalje ide granicom izmedu
parcela k. ¢. br. 1187 1189, 1189 1190, 11921190, 1192 i 1191, 1192 i 1236, 1193 i 1235, 1212 i 1235, 1212
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i 1234,1213i1234,1213i1233,1231i1233,1231i1232,1248/1i 1241, 1248/1i1243/1, 12471 1243/1, 1247
i 1242, 1246 i 1244 do LuZanskog puta, u pravcu jugoistoka presijeca Luzanski put do granice parcele k. ¢.
br.1307, dalje ide u pravcu sjeveroistoka duz Luzanskog puta do tacke presjeciSta parcela k. €. br.1309 i 1316, te
nastavlja granicom izmedu parcela 1309 i 1316, 1314 i 1316, 1314 i 1320/7, 13141 1331/2, 1313 i 1331/2, 1312
i 1331/2, 1311 i 1331/2, 1305 i 1331/2, 1304 i 1331/2, 1304 i 1303, presijeca parcelu k ¢. br. 1302, do tacke
presjecista parcela k. €. br. 1300, 1301 i 1302, dalje ide granicom izmedu 1301 i 1300, 1300 1299, 1299 1298,
12991296, 1297 i 1296, presijeca parcele k €. br. 1295 i 1294 u pravcu zapada do granicom izmedu parcela k.
€. br.1295 i 1289 na udaljenosti od oko 25m. od tacke presjeciSta parcela k. ¢. br.1295, 1289 i 1284, dalje ide
granicom izmedu parcela k. ¢. br.1295 i 1289, 1284 i 1289, 1283/1 i 1289, 1283/1 i 1288, 1283/3 i 1289, do
Aleje, dalje ide duz Aleje u pravcu sjeveroistoka u duZini od oko 85m. dalje presijeca Aleju u pravcu juga i ide
duz ul. Partizanski put koji je na parceli k. ¢. br.2098 u duZini od oko 430m. tacke presjecista parcela k. ¢. br.
2098, 1238 i 1387, presijeca parcelu k €. br.1387 u pravcu jugoistoka do tacke presjecista parcela k. ¢. br.1321/2
i 1321/3, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1321/2 i 1321/3, presijeca parcelu k ¢. br. 1322/2,dalje ide
granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1322/3 i 1330, 1322/3 i 1772 u duZini od oko 13m. presijeca parcelu k ¢. br.
1772 u pravcu jugoistoka do tacke presjeciSta parcela k. ¢. br. 1772, 1333 i 1334, dalje ide granicom izmedu
parcela k. €. br. 1333 i 1334, 1333 i 1336, 1336 i 1338, 1337 i 1338, 1337 i 1339, 1340 i 1339, 1340 i 1341,
presijeca parcele k €. br. 1344/2, 1345/1, 1346/1, 1347/1, 1350 u pracvu jugozapada do tacke presjecista
parcela k. €. br. 1350 i 1353, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1350 i 1353, presijeca parcelu k ¢. br.
1272/1 u pravcu jugozapada do tacke presjeciSta parcela k. ¢. br. 1397 i 1396, dalje ide granicom izmedu
parcela k. ¢. br. 13971 1396, 1397/2 i 1396/3, 1397/2 i 1439, 1438 i 1439, 1438 i 1440, 1438 i 1441, 1438 i 1442,
duz granice parcele k. €. br. 1438 u pravcu zapada do presjeci$ta parcela k. ¢. br.1438 i 1427/1, dalje u pravcu
jugozapada u duzini od oko 20m. do do tacke presjecista parcela k. ¢. br.1426 i 1757/1, dalje ide granicom
izmedu parcela k. ¢.1426 i 1757/1 do puta, nastavlja duz puta u pravcu istoka u duZini od oko 8m. presijeca put
u pravcu juga do tacke presjeciSta parcela k. €. br.1526 i 1519, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1526 i
1519, 1525 i 1520, 1524 i 1520, 1520 i 1521, 1521 i 1510/1, 1511/2 i 1510/1, 1511/2 i 1507, 1511/2 i 1508,
1511/2 1509, 1511/1i 1509, 1502 i 1509, presijeca parcelu k ¢. br. 1493 u pravcu jugoistoka do puta na parceli
k. €. br. 1494, dalje u pravcu jugozapada ide granicom parcele k €. br. 1493 do tacke presjecista parcela k. C. br.
1494, 1493 i 1495, dalje u pravcu juga presijeca parcelu k €. br. 1494 do tacke presjecista parcela k. ¢. br.1654/4
i 1494, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1654/4 i 1494, 1654/4 i 1696, 1654/3 i 1696, 1657 i 1696,
1658 i 1696, 1660/1 i 1696, 1659 i 1696, 1676/1 i 1696 do ul. Igmanska cesta, dalje ide granicom izmedu
parcele k. ¢. br. 1676/1 i ul. Igmanska cesta, parcele k. ¢. br. 1677/3 ul. Igmanska cesta, dalje ide granicom
izmedu parcela k. €. br. 1677/3 11678/4, 1677/3 i 1677/2 do tacke presjecista granice parcele k. ¢. br. 1677/2 i
izohipse 550 m.n.m. dalje u pravcu sjeverozapada ide duz izohopse 550 m.n.m. do tacke na izohipsi 550 koja je
udaljena 85m. od poligone tacke 835 u pravcu juga, dalje u pravcu sjevera u duzini od oko 65m. ide do izohipse
500 m.n.m, prati izohipsu 500 m.n.m do poligone tacke 837, dalje u pravcu sjeveroistoka polukruzno presijeca
parcele k. €. br. 1763, 631, 630, 629 do parcele k. ¢. br. 627, dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k. €.
br. 627, 621 u duzini od oko 70m. do presjecista parcela k. ¢. br.623 i 624, dalje u pravcu sjeverozapada
presijeca parcele k. €. br. 623, 841 u duzini od oko 118m. do puta Vrelo Bosne - Raskr3ce, presijeca put u pravcu
zapad od izohipse 503 m.n.m, dalje u pravcu sjevera ide duZ izohipse 503 m.n.m do granice parcele k. ¢. br.
612/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 612/1 i 614 do puta Vrelo Bosne — Raskrsce, dalje ide duz
granice parcele k. ¢. br. 612/1 u pravcu sjevera do presjeciSta parcela k. ¢. br. 612/1 i 612/2, presijeca put Vrelo
Bosne — Raskrs¢e u pravcu sjeveroistoka, dalje ide ivicom puta Vrelo Bosne — Raskrs¢e u pravcu sjevera do
presjecista parcela k. ¢. br.620i 619, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 620 i 619 u duZini od oko 40m.
do izohipse 494 m.n.m, dalje u pravcu sjevera ide duz izohipse 494 m.n.m do granice parcele k. ¢. br. 619 u
duZini oko 50m. dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca parcelu k €. br.619, p.Tulek, parcele k. ¢. br.591, 588/1,
588/2, 568, 566/2 do presjecista parcela k. €. br. 566/2, 565 i 561, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.
5651561, 5651563, 562 i 563, u duZini oko 45m. dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca parcele k ¢. br.562, 553,
558, 556, 552/1, 548, do presjecista parcela k. ¢. br. 547, 548 i 549, dalje ide granicom izmedu parcela k. . br.
547 i 549, 545 i 549, 545 i 544, 543 i 541, 543 i 542 u duzini oko 30m. dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca
parcele k ¢. br.542, 507, 505 do presjecista parcela k. ¢. br. 505, 502 i 503, dalje ide granicom izmedu parcela k.
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€. br. 502503, 502504, 504 i 479 u duZini od oko 28m. u pravcu jugoistoka, presijeca parcele k €. br.479i 474
do presjecista parcela k. €. br. 474 i 475, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br. 474 i1 475, 4741 471, 471 i
472 u duZini oko 33m. presijeca parcelu k €. br.471 u pravcu jugoistoka do granice parcela k. €. br.470 i 471,
dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br. 470 i 471 u duZini oko 48m. presijeca parcelu k ¢. br.470 u pravcu
jugoistoka do granicom parcela k. €. br.470 i 469, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br. 470 i 469 u duZini
oko 30m. presijeca parceleu k ¢. br.469 i 466/1 u pravcu sjeveroistoka do presjecista parcela k. ¢. br.464, 465/1
i 466/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 464 i 465/1, 454/1 i 465/1 u duzini oko 28m. presijeca
parcele k €. br. 454/1, 452/4, 452/3, 452/2, 452/1, 447, 445/1, 443, 438/1, 436, 435/1, 432, 430/1, 107/1,
108/1, 112/1,114/1, 119/1, 121/2, 122/2, 123/2, 125 u pravcu jugoistoka do granice parcela k. ¢. br.125 i
130/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br. 125 i 130/1, 130/1 i 130/2, 131/2 i 131/3, 133/1 i 133/2,
134/2 i 134/3, 135/1 i 235/2, 135/1 i 139/1, 138 i 139/1, presijeca parcele k. ¢. br. 140/2, 141/2, 202/2, u
pravcu jugoistoka do granice parcela k. ¢. br. 202/1 i 202/2, ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 202/1 i
202/2u duzini oko 22m. presijeca parcele k ¢. br. 202/1, 205, 221, u pravcu sjeveroistoka do granice parcela k.
¢. br. 221222, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 221 i 222 do lijeve obale r. Bosna, presijeca r.Bosna u
pravcu jugoistoka do presjecista parcela k. €. br.339 i 259. na desnoj obali r. Bosne, dalje ide desnom obalom
r.Bosna u pravcu sjeveroistok do Rimskog mosta.

I1'i Ill zona Stup

Il i lll zastitna zona izvorista Stup sa zapadne strane ide Zeljeznickog mosta na pruzi PloCe-Sarajevo sa
lijeve obale r. Dobrinje duZ pruznog nasipa u duZini od oko 515m. do istoéne granice parcele k. ¢. br.1576/4,
dalje u pravcu juga presijeca Zeljeznicku prugu, parcele k. ¢. br.489, 490/1, 491/1, 495/1 do granice izmedu
parcela k. ¢. br.495/1 i 478/1 na udaljenosti od oko 15m. od presjecista parcela k. ¢. br.495/1, 478/1 i 478/12,
dalje u pravcu jugoistok presijeca parcele k. ¢. br.478/1 do granice izmedu parcela k. ¢. br.478/1i 478/12 na
udaljenosti od oko 20m. od presjecista parcela k. €. br.495/1, 478/1 i 478/12, dalje ide granicom izmedu parcela
k. ¢. br.478/1i1478/12,478/1i1478/9, 478/1i480/6, 478/1i480/7,478/1i483/7,478/1i602/3, 498/1i 602/3,
478/1 i 602/4, 602/1 i 602/5, 602/1 i 602/6, duz sjevernoistotne granice parcela 602/1 i 602/7, presijeca
parcelu k. ¢. br. 602/1 u pravcu jugoistok u duzini od oko 130m. duZ granice izmedu parcele k. €. br.602/1i499 i
parcele 602/1 i 503/1 do tacke presjecista parcela k. ¢. br.602/1, 503/1 i 518/1, dalje ide granicom izmedu
parcela k. €. br.503/1 i 518/1, 503/1 i 518/3, 503/1 i 515, presijeca parcelu k. ¢. br.503/4 u pravcu sjeveroistok
do granice izmedu parcela k. ¢. br.503/4 i 504, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br.503/4 i 504, 503/5 i
504, 503/2 i 503/6, presijeca parcelu k. ¢. br.503/6 u pravcu sjeveroistok do granice izmedu parcela k. ¢.
br.503/6 i 504, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.503/6 i 504, 504 i 505, 505 i 506 do saobracajnice ul.
Sarajevska cesta, dalje ide ivicom saobracajnice ul. Sarajevska cesta do mosta na r. Dobrinja i dalje u pravcu
zapada ide lijevom obalom r. Dobrinja do Zeljeznickog mosta na pruzi Ploce-Sarajevo.
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17.1.3.2 VRELO BOSNE PONORI NA PLANINSKOM MASIVU IGMAN-BJELASNICA

17.1.3.2.1 ZONE SANITARNE ZASTITE

17.1.3.2.1.1 |1 ZASTITNA ZONA (ZONA NAJSTROZIJEG REZIMA ZASTITE)

Uspostavlja se | zona zastite za Vrelo Bosne koje se razmatra kao izvoriste u kraskoj izdani.
Podrucje | zastitne zone obuhvata prostor u radijusu od 50 metara.

Vrelo Bosne

| zastitna zona obuhvata prostor iznad Vrela Bosne u radijusu od 50 m.

Ponori

Uspostavlja se zastitna zona u pojasu od 50 m oko ponora na planisnskom masivu Igma-Bjelasnica.

17.1.3.2.1.2 11 ZASTITNA ZONA

Il zastitna zona Vrela Bosne od poligone tacke 837 ide u pravcu jugozapada ide do izohipse 500m.n.m.,
dalje u pravcu zapada prati izohipsu 500m.n.m. duZini od oko 90m., nastavlja duz izohipse 510m.n.m. u duZini
od oko 130m., dalje u pravcu sjevera preko poligone tacke 837 presijeca put i ide do objekta bunara, dalje ide u
pravcu sjeverozapada presijeca put, nastavlja u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k. ¢. br. 640, 614, 615,
616, 617, 610, 604, 602 do izohipse 550m.n.m., dalje u pravcu zapada u duzini od oko 515m. ide do izohipse
850 m.n.m. u neposrednoj blizini kote 829, dalje ide u pravcu jugozapada do kote 1246m.n.m. u rejonu Golo
brdo, nastavlja u pravcu jugozapada do kote 1180m.n.m. u rejonu Obeljak, dalje u pravcu jugoistoka u duzini od
oko 520m. ide do tacke presjeciSta puta i izohipse 1050m.n.m., nastavlja u pravcu juga do izohipse 1130 m.n.m.
sjeverno od kote 935m.n.m. u rejonu Caire, dalje u pravcu jugoistoka u duZini od oko 260m. ide do raskrsnice
put i Sumskog puta, nastavlja duz Sumskog puta u duZini od oko 430m., dalje u pravcu jugoistoka u duZini od
oko 410m. ide do puta, presijeca put i nastavlja u istom pravcu do izohipse 1050 m.n.m., dalje u pravcu istoka u
duZini od oko 580m. ide do puta, presijeca put juzno do kote 1149m.n.m., nastavlja u pravcu istoka do izohipse
1210 m.n.m., dalje u pravcu jugoistoka u duZini od oko 280m. ide do izohipse 1220m.n.m. juzno do kote
1238m.n.m. u rejonu Polom, dalje u pravcu sjeveroistoka u duzini od oko 480m. ide do izohipse 1130 m.n.m.
sjeverozapadno do kote 1127m.n.m., dalje ide u pravcu sjevera pored kote 933m.n.m. u duZini od oko
1900m.do izohipse 500m.n.m. na sjevernoj strani puta Aleja, dalje u pravcu zapada prati izohipsu 500m.n.m.
duzini od oko 170m. do poligone tacke 837.

17.1.3.2.1.3 11l ZASTITNA ZONA

Il zastitna zona Vrela Bosne od kote 1180m.n.m. u rejonu Obeljak ide u pravcu jugozapada u duZini od
oko 540m. do izohipse 960m.n.m., dalje u pravcu juga u duZini od oko 500m. ide do izohipse 780m.n.m. koja je
udaljena 475m sjeverno od kote 935 u rejonu Caira, dalje ide u pravcu jugozapada, na udaljenosti od oko 520m.
presijeca izohipsu 750m.n.m. u rejonu Javor, nastavlja u pravcu jugozapada od neposredne blizine kote
780m.n.m. u rejonu Podbrezje, obilazi uzvisenja Lisnici i Komic do izohipse 500m.n.m. u rejonu Smodole, dalje u
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pravcu juga preko rejona Strmenita Ljubica izmedu kota 1450m.n.m. V. Omar, 1463m.n.m. Lokvansko br.,
1482m.n.m. Celebin vrh ide od puta u rejonu Rajéevica, dalje u pravcu jugozapada ide izmedu kota 1456m.n.m.
u rejonu Rajéevica, 1479m.n.m. u rejonu Rupe, preko kote 1717m.n.m. u rejonu Sljemensko brdo do kote
1754m.n.m. u rejonu Sliemensko brdo, dalje u pravcu juga ide do uzvi$enja Crni vrh, nastavlja u pravcu
jugoistoka do izohipse 850m.n.m. u rejonu Gornje Maci polje, dalje u pravcu jugozapada preko kote
1854m.n.m. u rejonu Gornje Maci polje ide do kote 1736m.n.m. u neposrednoj blizini PI.d. Sitnik, dalje u pravcu
juga preko rejona Rupe ide isto¢no od kote 1776m.n.m. u rejonu Ubojiti do, dalje u pravcu juga nastavlja
zapadno od kote 1947m.n.m. u rejonu Vjetreni kuk do kote 1968m.n.m. u rejonu Vjetreno brdo, dalje ide u
pravcu jugoistoka u duZini od oko 1350m. do izohipse 1930 m.n.m. u podnoZju kote 1986m.n.m. u rejonu
Zuljska br., nastavlja u pravcu jugoistoka u duZini od oko 2900m. do izohipse 1515m.n.m. u podnoZju kote
1558m.n.m. u rejonu Razaslje, dalje ide u pravcu istoka u duZini od oko 650m. do izohipse 1465 m.n.m. u
rejonu G. Rasenovici, nastavlja u pravcu sjeveroistoka u duZini od oko 250m. do Sumskog puta, dalje ide u
pravcu istoka presijeca put ka G. RaSenovici i nastavlja u pravcu sjeveroistoka u duzini od oko 180m., dalje ide u
pravcu jugoistoka u duzini od oko 1490m. do naselja Brda i nastavlja u pravcu istoka u duZini od oko 620m. do
raskrsnice Sumskih puteva, dalje ide u pravcu sjeveroistoka do naselja Lukavac, nastavlja u pravcu sjevera do
izohipse 1600 m.n.m. u podnozju kote 1621m.n.m. u rejonu Katun, dalje ide u pravcu sjeveroistoka do kote
1681m.n.m. u rejonu Javorak i nastavlja u pravcu sjeveroistoka u duzZini od oko 220m., dalje ide u pravcu
sjeverozapada do kote 2067m.n.m. u rejonu Bjelasnica, nastavlja u pravcu sjeverozapada preko kote
2056m.n.m. do izohipse 2045m.n.m., dalje ide u pravcu sjeveroistoka izmedu udolina Veliki do i Kotlovi od kote
1594m.n.m. u rejonu Crni vrh, dalje u pravcu sjeverozapada ide preko rejona Ravna vala do izohipse
1495m.n.m. sjeveroisto¢no od kote 1509m.n.m. u rejonu Javorska kosa, dalje ide u pravcu sjevera preko rejona
Vucije dole do kote 1257m.n.m. u rejonu Naplavci, nastavlja u pravcu sjeveroistoka preko kote 1421m.n.m. u
rejonu Javor br. do kote 1489m.n.m. u rejonu Radi vrat, dalje ide u pravcu sjeverozapada do kote 1396m.n.m. u
rejonu Kovacki stan, nastavlja u pravcu sjeveroistoka do izohipse 1240m.n.m. koja je udaljena 265m
jugoisto¢no od kote 1244m.n.m. u rejonu 5.k&. Ravni, nastavlja u pravcu sjevera u duZini od oko 1250m. ide do
izohipse 1130 m.n.m. sjeverozapadno do kote 1127m.n.m, dalje u pravcu jugozapada u duZini od oko 480m. ide
do izohipse 1220 m.n.m. juzno do kote 1238m.n.m. u rejonu Polom, dalje u pravcu sjeverozapada u duZini od
oko 280m. ide do izohipse 1210 m.n.m., dalje u pravcu zapada u duZini od oko 230m. ide do puta, presijeca put
juzno do kote 1149m.n.m., nastavlja u istom pravcu u duZini od oko 580m do izohipse 1050 m.n.m, dalje u
pravcu sjeverozapada u duZini od oko 100m. ide do puta, presjeca put i nastavlja u istom pravcu do Sumskog
puta, dalje u pravcu jugozapada ide duZ Sumskog puta u duZini od oko 430m. do raskrsnice Sumskog puta i
puta, dalje u pravcu sjeverozapada u duzZini od oko 260m ide do izohipse 1130m.n.m. sjeverno od kote
935m.n.m. u rejonu Caire, dalje u pravcu sjevera u duzini od oko 260m. ide do tacke presjecista puta i izohipse
1050m.n.m., nastavlja u pravcu sjevera do kote 1180m.n.m. u rejonu Obeljak.

17.1.3.3 OTVORENI VODOTOK BOSNA, ZELJEZNICA | VECERICA

17.1.3.3.1 ZONE SANITARNE ZASTITE

17.1.3.3.1.1 | ZASTITNA ZONA (ZONA NAJSTROZIJEG REZIMA ZASTITE)

Kao $to je u uvodu receno, u slucaju izvorista Sarajevsko polje dio izvorista se razmatra kao izvoriste podzemnih
voda u izdanima intergranularne poroznosti, a djelomicno kao izvoriSte sa zahvatom povrsinskih voda, te dio
izvorista koje gravitira od vodotoka Bosne i Vecerice prema planinskom masivu Igmana i Bjelasnice kao izvoriste
podzemnih voda u kraskim izdanima.
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U skladu sa ¢lanom 8., Pravilnika granica | zastitne zone predstavlja liniju udaljenu najmanje 25 metara od
vanjskih kontura vodozahvatnog podrucja. Ovim projektom je predloZena udaljenost 50 m.

Uspostavlja se | zastitna zona na podrucju Sarajevskog polja koje se razmatra kao izvoriste sa zahvatom
povrsinskih voda na vodotoku Bosna,

| Zahvat na otvorenom vodotoku Bosna

| zastitna zona na vodotoku Bosna obuhvata podrucje u radijusu od 50 metara oko
vodozahvata i podrucje u radijusu 50 metara oko filter stanice Bosna.

17.1.3.3.1.2 11 1 111 ZASTITNA ZONA (ZONA OGRANICENOG REZIMA ZASTITE)

Infiltraciono podruéje Zeljeznica

Granica Il i Il zone infiltracionog podrugja r. Zeljeznica ide od tacke na desnoj obali r. Zeljeznica koja se nalazi na
udaljenosti od 55m. sjeverozapadno od poligone tacke 339 duz granice parcele k. ¢. br.1588, dalje ide desnom
obalom r. Zeljeznicom u pravcu jugoistoka u duZini od oko 160m. do neposredne blizine poligone tatke 667,
presijeca parcelu k. ¢. br.1733/1 u pravcu juga, dalje presijeca parcelu k. ¢. br.1733 u pravcu juga u duZini od
oko 650m. do neposredne blizine poligone tacke 623, dalje presijeca parcelu k. €. br.1733 u pravcu jugoistoka u
duZini od oko 790m. do tacke presjecista parcela k. ¢. br. 1733 i 1879, presijeca parcelu k. ¢. br.1879 u pravcu
jugoistoka u duZzini od oko 515m. do tacke presjecista parcela k. ¢. br. 1879 i 1988, presijeca parcelu k. ¢.
br.1988 u pravcu istoka do tacke presjeciSta parcela k. €. br. 1988, 1904 i 1306, presijeca parcelu k. ¢. br.1306 u
pravcu istoka do tacke presjecista parcela k. ¢. br. 1306 i 1307, dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca parcelu k.
¢. br.1307, dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca parcelu k. €. br.1303 u duzini od oko 88m. dalje u duZini od
oko 190m u pravcu juga presijeca parcele k. €. br. 1314, dalje u pravcu sjeverozapada presijeca r. Zeljeznicu do
lijeve obale na parceli k. ¢. br.46/2, dalje u pravcu zapada u duZini od oko 825m. ide lijevom obalom r.
Zeljeznice do spoja kanala sa r. Zeljeznicom na parceli k. ¢. br. 2902, dalje ide lijevom obalom r. Zeljeznice u
pravcu zapada, presijeca parcelu k. ¢. br. 2902 do presjecista parcela k. ¢. br.2894 i 2897, dalje ide granicom
izmedu parcela k. ¢. br.2894 i 2897, 2897 i 2882/1, duZ granice parcele k. €. br. 2882/1 u duzini oko 500m,
presijeca parcele k. ¢. br.2882/2, 2880, 2877, 2876, 2875, 2874, 2873,2872, 2871, 2870, 2869, 2868, 2867,
2866, 2865/2,2865/1, 2864,2863 u pravcu tacke presjecista parcela k. ¢. br.2660,2661 i 2863, presijeca parcelu
k. €. br.2660 do granice izmedu parcela k. ¢. br.2660 i 2650/1 na udaljenosti od oko 310m od presjecista parcela
k. €. br.2660, 2659 i 2650/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.2659 i 2650/1, 2658 i 2650/1, 2657 i
2650/1, 2656 i 2650/1, presijeca parcele k. ¢. br.2650/1 i 2650/23 do granice parcela k. €. br.2650/23 i 2650/4
isto¢no od parcele k. ¢. br.2650/105.

Infiltraciono podrucje Vecerica

Granica Il i lll zone infiltracionog podrucja r. Vecerice ide od tacke presjecista parcela k. ¢. br. 1339, 1341 i
1433/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1340 i 1341, presijeca parcele k €. br. 1344/2, 1345/1,
1346/1, 1347/1, 1350 u pracvu jugozapada do tacke presjecista parcela k. ¢. br. 1350 i 1353, dalje ide granicom
izmedu parcela k. ¢. br. 1350 i 1353, presijeca parcelu k €. br. 1272/1 u pravcu jugozapada do tacke presjecista
parcela k. ¢. br. 1397 i 1396, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1397 i 1396, 1397/2 i 1396/3, 1397/2 i
1439, 1438 i 1439, 1438 i 1440, 1438 i 1441, 1438 i 1442, duZ granice parcele k. ¢. br. 1438 u pravcu zapada do
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presjecista parcela k. ¢. br.1438 i 1427/1, dalje u pravcu jugozapada u duZini od oko 20m. do tacke presjecista
parcela k. ¢. br.1426 i 1757/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢.1426 i 1757/1 do puta, nastavlja duZ puta
u pravcu istoka u duZini od oko 8m. presijeca put u pravcu juga do tacke presjecista parcela k. €. br.1526 i 1519,
dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1526 i 1519, 1525 i 1520, 1524 i 1520, 1520 i 1521, 1521 i 1510/1,
1511/2i1510/1, 1511/2i 1507, 1511/2 i 1508, 1511/2 i 1509, 1511/1i 1509, 1502 i 1509, presijeca parcelu k ¢.
br. 1493 u pravcu jugoistoka do puta na parceli k. €. br. 1494, dalje u pravcu jugozapada ide granicom parcele k.
€. br. 1494 u duzini od oko 20m. presijeca put u pravcu jugoistoka do tacke presjecista parcela k. €. br. 1710 i
1703, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.1713 1 1714/2, 1716 i 1714/2, 1716 i 1717, 171711719, 1719 i
1720,1 719 i 1723/1, 1723/1 i 1722, 1723/1 i 1724, 1724 i 1725, 1726 i 1727/1, 1726 i 1729/2, 1728 i
1729/2,1730 i 172829/2 u duZini od oko 7m. presijeca parcele k ¢. br. 1730 i 1732 u pravcu jugoistoka do
granice parcele k. €. br. 1734, dalje u pravcu sjeveroistoka ide granicom izmedu parcela k. €. br. 1732 i 1734,
dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br. 1733 i 1734, presijeca parcele k ¢. br. 1736 i Ilgmansku cestu u pravcu
jugoistoka do granice parcela k. €. br. 146, dalje u pravcu jugozapada ide granicom parcele k. €. br. 146 u duZini
od oko 4m. dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 146 i 148, 148 i 145, 1451 144, 143/1i 143/2,143/1i 139,
do tacke presjecista parcela k. €. br.143/1,142 i 139, presijeca parcelu k ¢. br. 139 u pravcu juga do granice
parcele k. €. br.135/3, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 135/3 i 139, 135/1i 139, 135/1 i 158, 159/2 i
158, 159/2 i 159/1, 159/2 i 161/1, 160/2 i 160/1, presijeca parcelu k ¢. br. 160/3 u pravcu jugozapada do
granice parcele k. ¢. br. 160/3, dalje u pravcu jugoistoka ide granicom parcele k. ¢. br. 160/3 u duZini od oko
19m. presijeca parcelu k €. br. 139 u pravcu jugozapada, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 168/2 i 163,
163 i 164, dalje u pravcu sjeveroistoka ide granicom parcele k. ¢. br. 202 u duZini od oko 5m. do izohipse
520m.n.m. dalje presijeca parcele k €. br. 202 i 201 u pravcu juga duZ izohipse 520m.n.m do granice parcele k.
¢. br.200, dalje presijeca parcele k ¢. br. 200, 199, 211, 212,214 i 215 u pravcu jugoistoka do tacke presjecista
parcela k. ¢. br.215, 216 i 216/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.215 i 216 u duZini od oko 13.5m. do
izohipse 509m.n.m. dalje u pravcu juga presijeca parcele k €. br. 216 duz izohipse 509m.n.m. u duZini od oko
12m. dalje u pravcu istoka ide do granice parcele k. ¢. br.218/3, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br. 216 i
218/3, 218/2 i 218/3, 218/1 i 218/2 presijeca parcelu k €. br. 709 u pravcu jugoistoka do granice parcele k. ¢.
br.696, dalje ide granicom parcele k. ¢. br. 696 do granice parcele k. ¢. br. 699, presijeca parcele k ¢. br.
699,700/2,706 u pravcu jugoistoka duz izohipse 505m.n.m. u duzini od oko 46m.do granice parcele k. €. br.703,
dalje u pravcu jugozapada u duZini od oko 12m. ide do izohipse 509m.n.m. dalje u pravcu jugoistoka ide duz
izohipse 509m.n.m. u duZini od oko 20m. do granice parcele k. ¢. br.713, dalje u pravcu jugozapada ide
granicom izmedu parcela k. ¢. br. 706 i 713, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br. 7131712, 7141712, 715
i712,7161i712,717 i 712,718 i 712, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 718 i 720 u duzini od oko 9m.,
dalje presijeca parcele k ¢. br. 720 i 721 u pravcu jugoistoka do granice parcele k. ¢. br.725/1, dalje u pravcu
juga presijeca parcele k €. br. 725/1, 725/2, 725/3, 725/x duz izohipse 525m.n.m do granice parcele k. ¢.
br.725/x, dalje u pravcu sjeveroistoka ide granicom izmedu parcela k. €. br. 725/x i 726/5 u duZini od oko 12m.
do izohipse 510m.n.m. dalje u pravcu jugoistoka presijeca parcele k ¢. br. 726/5, 726/6, 726/1, 729/1, 729/2,
730/1 duz izohipse 510m.n.m. u duZini od oko 55m. do granice parcele k. ¢. br.730/4, presijeca parcelu k ¢.
br.730/4 do tacke presjecista parcela k. ¢. br. 730/4, 731/4 i 731/7, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢.
br.731/7i730/6, 731/7 1730/7, 731/7 i 730/8, 731/9 i1 730/8, 734/35 i 734/36, presijeca parcelu k ¢. br. 734/31
do tacke presjecista parcela k. ¢. br. 734/31, 734/32 i 734/33, dalje u pravcu sjeveroistoka ide granicom izmedu
parcela k. ¢. br. 734/31 i 734/33, presijeca parcelu k ¢. br. 734/2 do granice parcele k. &. br. 732/2, dalje ide
granicom parcele k. ¢. br. 734/31i732/2,749i758/2, 749 i 756, 756 i 755/1, 23711 755/1, 2371 755/3, 2371 i
754/2, dalje u pravcu jugozapada ide granicom izmedu parcela k. €. br. 754/2 i 752 u duZini od oko 25m. dalje
presijeca parcele k €. br. 752, 753 i 747 u pravcu jugoistoka do granice parcele k. €. br. 746, dalje u pravcu
jugoistoka ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 746 i 747, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br. 746 i 934,
do puta Stari drum, nastavlja duz puta u pravcu jugoistoka do poligone tacke 1082, dalje u pravcu jugozapada
ide granicom parcele k. ¢. br.928, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br.928 i 940/7, 925 i 940/7, 940/7 i

924/1, daljeflu pravcu jugoistoka ide granicom parcela k. ¢. br. 924/1, 924/2, 921, presijeca parcelu k &. br. 944
do tacke|presjecista parcela k. ¢. br. 952/5 i 952/4, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 952/5 i 952/4 u
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duZini od oko 12m. dalje presijeca parcele k &. br. 952/4, 917/1, 917/2, 916, 915/5, 915/4, 915, 915/1, 905/2,
nastavlja u pravcu jugoistoka granicom parcela k. ¢. br.892/2, 894/2, dalje u pravcu jugoistoka ide granicom
izmedu parcela k. ¢. br. 895/2 1 895/1, 895/1 i 896, 896 i 890, 883 i 828, 883 i 870, nastavlja u pravcu jugoistoka
granicom parcela k. ¢. br.881, 880, 1033, do tacke presjecista parcela k. ¢. br.1033, 1037 i 1036, dalje u pravcu
juga ide granicom parcela k. ¢. br.1033, 1031, 1030/3, 1030/2 do ul.Hrasni¢ka Cesta, nastavlja duz puta u
pravcu jugoistoka u duZini od oko 32m. dalje u pravcu juga presijeca ul.Hrasnicka Cesta i parcelu k ¢. br.1088 do
tacke presjecista parcela k. ¢. br. 1088 i 1089, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1088 i 1089, 1088 i
1087, 1080 i 1089, dalje u pravcu juga presijeca parcelu k ¢. br.1080, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br.
1080 i 1081 do tacke presjecista parcela k. ¢. br.1074,1080 i 1081, dalje u pravcu jugozapada presijeca parcele k
. br. 1081, 1072, 1111 do izohipse 520m.n.m., dalje u pravcu jugoistoka presijeca parcele k ¢. br. 1111, 1112,
1137, duz izohipse 520m.n.m. u duzini od oko 115m. dalje u pravcu sjevera u duzini od oko 25m. ide do granice
parcele k. ¢. br.1160, dalje pravcu istoka ide granicom parcele k. ¢. br. 1160, u duzini od oko 25m. dalje u
pravcu sjeveroistoka ide granicom parcela k €. br.1161, 1162, 1165, 1164 do lijeve obale p.Bunica, presijeca
p.Bunica u pravcu sjeverozapada do tacke presjeciSta parcela k. ¢. br.1194 i 1197, dalje ide granicom izmedu
parcela k. ¢. br.1194 i 1197, 1197/1i 1195/2, 1218 i 1197/1, 1216 i 1197/1, 1216 i 1215, presijeca parcelu k ¢.
br.1215 do granice parcele k. ¢. br 1213, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.1215 i 1213 u duZini od oko
11m. dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k €. br.1213 do tacke presjeciSta parcela k. ¢. br. 1213,
1210 1209, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br.1210 i 1209, dalje u pravcu sjeverozapada presijeca put
Stari drum do tacke presjecista parcela k. ¢. br.853 i 860, dalje u pravcu sjeveroistoka ide duz granice parcele k.
¢. br 853 do raskrsnice ulica Stari drum i Hrasnicka cesta, nastavlja u pravcu sjeverozapada ivicom ul. Stari drum
u duZini od oko 290m. do tacke presjeciSta parcela k. ¢. br. 548, 819 i 818, dalje u pravcu jugozapada ide
granicom izmedu parcela k. ¢. br. 819 i 818 u duZini od oko 24m., presijeca parcelu k ¢. br.818 do tacke
presjecista parcela k. €. br. 818, 817 i 816, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.817 i 816,815 i 792, 812 i
792,812i793,811i 793,810 793, 810 795, 809 i 795, 808 i 795, 807 i 797, 807 i 806, 806 i 2362, 605 i 236 u
duZini od oko 10m., presijeca parcelu k €. br.2362 u pravcu sjeverozapada do tacke presjecista parcela k. ¢.
br.2362, 623 i 625/1, dalje ide granicom izmedu parcela k. €. br.623 i 625/1, 624 i 625/1, 608 i 625/1, 604/2 i
625/2, 604/2 i 625/1, 607 i 625/1, dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k ¢. br 630, 631, do tacke
presjeciSta parcela k. ¢. br.631, 634 i 635, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.634 i 635, 634 i 639 u
duZini od oko 12m., dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k ¢. br 639, 640/1, 643, 645/1, 646, 650/20
do granice parcele k. €. br 650/21, dalje u pravcu jugozapada ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 650/20 i
650/21, 2363 i 2363/2, dalje u pravcu sjeverozapada ide duZ granice parcele k. ¢. br. 2363/2 do tacke
presjeciSta parcela k. €. br. 2363/2, 664/2 i 665, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 664/2 i 665, 665 i
666, 667 i 668, 667 i 669, nastavlja u pravcu sjeverozapada duzZ granice parcela k. ¢. br.669, 671, 673, 675, 677
do granice parcele k. ¢. br 678, dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca parcelu k ¢. br.2363 do granice parcele k.
C. br. 327, nastavlja u pravcu sjeverozapada duz granice parcela k. ¢. br.2363 do granice parcele k. ¢. br. 235,
dalje u pravcu sjevera ide duz granice parcele k. ¢. br.235 do tacke presjecista parcela k. ¢. br.235, 236 i 237,
dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.236 i 237 do granice parcele k. ¢. br.234/1, dalje u pravcu
sjeveroistoka presijeca parcelu k €. br.237 do tacke presjecista parcela k. ¢. br.237, 241 i 238, dalje ide granicom
izmedu parcela k. €. br.241 i 238, dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k ¢. br. 239, 240, 229, 223,
221/1, 220, 117/3 do granice parcele k. €. br.118/2, dalje u pravcu sjeveroistoka ide granicom izmedu parcela k.
¢. br.117/3 i 118/2 u duZini od oko 14m., dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcelu k ¢. br.118/2 do
granice parcele k. ¢. br.109, dalje u pravcu jugozapada ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.109 i 118/2,
nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br. 109 i 108/2, 109 i 108/1, 103 i 106, 106 i 105 u duZini od oko 5m.,
dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k ¢. br.105, 130, 101 do granice parcele k. ¢. br.99, dalje u
pravcu jugozapada ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.99 i 130, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br.99
i 98, 99 i 91/2 u duZini od oko 12m.,dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcele k ¢. br.91/2, 97/2 do tacke
presjecista parcela k. ¢. br.97/2, 97/1 i 96, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br.97/1196, 96 i 79/1, 95 i
79/1,80i79/1,801i79/2,80i77,77i178,76i75,76i70,2363i 70,2363 i 69, 2363 i 66, 2363 {61, 61 i 59,
dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcelu k ¢. br. 59 do granice parcele k. ¢. br.38, nastavlja u pravcu
sjeveroistoka granicom izmedu parcela k. ¢. br.59 i 38, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br.38 i 41, dalje u
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pravcu sjeverozapada presijeca put do granice parcele k. €. br.34/3, nastavlja u pravcu sjevera duZ granice
parcela k. ¢. br.34/3, 34/2, 33/2, 33/1, 32, 30, 29, dalje ide granicom izmedu parcela k. ¢. br. 29 27, 27 i 16/1,
25i16/1,20i16/1, 17 i 16/1, nastavlja u pravcu sjeverozapada granicom parcele k. ¢. br.16/1 u duzini od oko
17m., dalje u pravcu sjeverozapada presijeca put do tacke presjecista parcela k. ¢. br.13/1 i 13/2, dalje ide
granicom izmedu parcela k. ¢. br. 13/1i13/2, 13/1i 8, 8i 10, dalje u pravcu sjeverozapada presijeca parcelu k
C. br. 1i ul. Igmanska cesta do tacke presjeciSta parcela k. €. br.1470 i 1467, dalje ide granicom izmedu parcela
k. ¢. br.1470 i 1467, 1477i 1467, 1477i 1469, 1477i 1479, 1479 i 1480, 1479 i 1482/5, 1485 i 1482/5, 1484/1 i
1482/5, 1484/1 i 1482/1, 1484/1 i 1482/2, 1484/1 i 1483/1, 1484/1 i 1484/3, 1484/1 i 1484/2, 1484/1 i
1490/2, 1487 i 1490/2, 1487 i 1489, 1486 i 1489, dalje u pravcu sjevera presijeca put do tacke presjecista
parcela k. ¢. br.1450 i 1452, nastavlja granicom izmedu parcela k. ¢. br. 1452 i 1451, 1389 i 1452, 1389 i 1388,
1388 i 1390, dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca parcelu k €. br. 1777 do granice parcele k. ¢. br.1358,
nastavlja u pravcu sjeverozapada granicom parcele k. ¢. br.1358, dalje ide granicom izmedu parcela k. C.
br.1358 i 1357, 1358 i 1350/1, 1349 i 1350/1, 1348 i 1350/1, 1348 i 1347/3, 1346/3 i 1347/3, dalje u pravcu
sjeveroistoka presijeca parcelu k ¢. br.1346/3 do tacke presjecista parcela k. ¢. br.1346/3 i 1345/3, nastavlja
granicom izmedu parcela k. ¢. br.1346/3 i 1345/3, 1346/3 i 1344/3, dalje u pravcu sjeveroistoka presijeca
parcelu k ¢. br.1706 do granice parcele k. ¢. br.1702, nastavlja u pravcu sjeverozapada granicom parcela k. ¢.
br. 1706, 1511, 1510, 1508/1 do desne obale r. Velerice, dalje u pravcu sjeverozapada presijeca r. Vecericu i
parcelu k €. br. 1506/1, nastavlja u pravcu sjeverozapada granicom izmedu parcela k. ¢. br.1341 i 1433 od tacke
presjecista parcela k. ¢. br. 1339, 1341 i 1433/1 gdje zavrsava.

I1'i lll zastitna zona Bosna

Il zastitna zona rijeke Bosne pocinje od presjecista kote 575 m. n. m. i ToCila Bezistan, nastavlja kotom 575 m. n.
m. nakon oko 650 m prelazi na kotu 550 m. n. m. i ide dalje spomenutom kotom, nakon 420 m presijeca
parcelu k. ¢. br. 1762, te nastavlja granicama parcela k. ¢. br. 494 i 493, 492 i 493, 459 i 490, 486 i 487, 482 i
483, prati granicu parcela k. ¢. br. 482, 479, 478, 79, te granice izmedu parcela 79 i 84, 1763 i 84, presijeca
parcelu k. ¢. br. 1763. Dalje produZava granicama parcela k. €. br. 449, 447, 441, 439, 438/1, 436, 435/1, 432,
431, 104, 105 do puta Sarajevo-Mostar. Dalje ide putem Sarajevo-Mostar do presjeciSta parcela k. €. br. 261 i
1282, nastavlja parcelom k. ¢. br. 1282 do parcele k. ¢. br. 1751. Od te tacke produzava granicama izmedu
parcela k. ¢. br. 1751 251, 1751 i 252 do granice prve zastitne zone Bacevo.

17.1.3.3.21V ZASTITNA ZONA (ZONA SA PREVENTIVIM ZABRANAMA | OGRANICENJIMA)

Hidrogeoloski sliv izvoriSta proglasava se IV zastithom zonom — zonom preventivnih zabrana i ogranicenja.

Prostor IV zastitne zone, koja se uspostavlja oko izvorista Bacevo — Konaci, Sokoloviéi i Stup, neposredno u
samom polju obuhvata podrucje izvan granica Il i lll zastitne zone svih izvorista. Granica pocinje od mosta
na rijeci Bosni kod Vreoca i produzava sjeveroistocno Zeljeznickom prugom Sarajevo — Ploce do ul. Pijacna.
Dalje jugoistocno slijedi ulicu do mosta (put Sarajevo — lIlidZza) na rijeci Dobrinji. Od cestovnog mosta
granica se nastavlja desnom stranom rijeke Dobrinje do presjeka puta Sarajevo — Trnovo sa rijekom
Dobrinjom. Od ove tacke granica se nastavlja desnim jarkom puta Sarajevo — Trnovo do raskri¢a puteva
Sarajevo — Trnovo i stari aerodrom — Donji Kotorac. Od ove tacke granica ide dalje u pravcu jugoistok do
kote 655 (llinaca) a zatim se spusta jugozapadno do druge zastitne zone infiltracionog podrucja rijeke
Zeljeznice.
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Podrucje IV zastitne zone, koja se uspostavlja na prostoru planinskog masiva Igmana i Bjelasnice, a odnosi
se na indirektan sliv izvoriSta Bacevo — Konaci i Sokolovi¢i pocinje od mosta na rijeci Bosni kod Vreoca i
produzava zapadno prugom Sarajevo — Ploce. Dalje ide jugozapadno do izohipse 600 m. n. m., zatim
priblizno slijedi izohipsu 600 m. n. m. te jugozapadno produZava do kote 1093 (Lokve). Od ove tacke
granica nastavlja juzno do kote 1246 (Golo brdo). Dalje jugozapadno ide na kotu 1176 (Obeljak), gdje se
povija i spusta na kotu 982 (Brezovaca), produzava preko kote 1186 ( Butila) do kote 1450 (V. Omar).
Granica se nastavlja juzno prema koti 1533 ( Burino brdo) i koti 1607 (Guvno), te preko Barica, Poljica,
Ravna Vala dolazi do kote 1594 (Crni vrh). Dalje preko kote 1782 ide prema koti 1755 (Crni vrh). Granica
dalje produzava do Stinog dola gdje se povija te nastavlja sjeverozapadno do 1678 (Lisi¢ija glava). Dalje
nastavlja sjeverozapadno preko kota 1510 (Gojcinova ravan), 1158 (Brezova glava) do 995,2 ( Krst).
Granica produZava preko Rosca do kote 961 (Ovcarevac), te nastavlja preko kota 865 (Orepak), 685
(Borovi dolovi), 734 (Kijevsko brdo), 788 ( Bedove njive), 858 (Slavanj). Od ove kote granica IV zastitne
zone produZava uz rijeku Zeljeznicu u zahvatu pojasa oko vodotoka u $irini od 300 m na obje strane
vodotoka do raskr$¢a puteva Trnovo — Foca i lokalnog puta ToSi¢i — Turovi — Godinja, dalje prati put do
Rogoja.

Unutar gore definisane zastitne zone planinskog masiva Igmana i Bjelasnice izdvaja se orografski sliv rijeke
Bosne koji takoder predstavlja IV zastitnu zonu. Pocinje od mosta na rijeci Bosni kod Vreoca i produzava
zapadno prugom Sarajevo — Ploce. Dalje ide jugozapadno do kote 600 m. n. m., zatim priblizno slijedi kotu
600 m. n. m. te jugozapadno produzava do kote 1093 (Lokve). Od ove tacke granica nastavlja juzno do
kote 1246 (Golo brdo). Dalje jugozapadno ide na kotu 1176 (Obeljak), gdje se povija i spusta na kotu 982
(Brezovaca), produzava preko kote 1186 ( Butila) do kote 1450 (V. Omar). Granica dalje nastavlja
sjeveroisto¢no preko kota 1142 (Karaula), 1325 ((Tresnjevo brdo) do 1238 (Polom) odakle se spusta preko
kote 817 do izvoriSta Vrela Bosne.

17.2 TEHNICKE MJERE ZASTITE

U ovom poglavlju opisane su mjere koje je neophodno poduzeti u zastitnim zonama izvorista.
U prvom dijelu prikazan je saZzetak mjera po ranijim Odlukama o zastiti izvoriSta (1975.godina i 1987. godina).
Sve predloZene mjere grupisane se u tri kategorije, u skladu sa Projektnim zadatkom:

e Veoma hitne mjere (V),
e Hitne mjere (H) i
e Manje hitne mjere (M).

U tekstu (pored naslova mjere) stoji skracenica za kategoriju mjere.
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17.2.1 MJERE (PROGRAM) ZASTITE IZVORISTA VODE ZA PICE U SARAJEVSKOM POLJU
PO ODLUCI IZ 1975.G

Prvi program zastite izvorista donesen je 1975. godine uz Odluku o zastiti vode za pi¢e u Sarajevskom polju
(,Sluzbene novine Grada Sarajeva“, broj 15/75). Planirana je realizacija za period 1975.-1986. godine. Radi
nedostatka sredstava on je realiziran u obimu oko 50%.

Ukupna predracunska vrijednost programa, pretvorena u DEM po tadasnjem kursu YU din je iznosila 36,5 mil.
DEM®, od &ega je oko 76% troskova otpadalo na prvu zadtitnu zonu Vrelo Bosne. Svedeno na danadnju
vrijednost, procijenjeni troskovi provodenja mjera zastite iznosili su oko 89 mil. KM.

Mjere iz ove odluke odnosile su se na:

e lzuzimanje iz posjeda zemljista i troskovi naknade za objekte i zemljiSte (uzZa, prva i druga zastitna zona
oko 406 ha),

e Uredenje vodotoka Stojcevac i Vecerica,

e Izmjestanje Vecerice,

e Izgradnju kolektora za naselje Hrasnicu i ,,Famos“ (oko 4,6 km),

e lIzrada septicke jame za objekat vlade SRBIH u Stojcevcu,

e Izgradnja vodonepropusnih jaraka sa obje strane aleje llidZza-Vrelo Bosne i pristupni put prema
Stojcevcu i ceste koja vodi od Vrela Bosne,

e Uredenje ugostiteljskog i turistickog kompleksa UPI na Vrelu Bosne, koji je danas u privatnom
vlasnistvu (WC, kanalizacija za sve objekte, uredenje parkiralista),

e lIzgradnja kolektora (oko 1,75 km) za naselje Vrelo Bosne u pravcu Rimskog mosta,

e  Zatravljenje i oznacavanje zastitnih zona.

Za izvorisni prostor Stup mjere su obuhvatale:

e Izgradnju vodonepropusnog jarka uz Zeljeznicku prugu duZine oko 1,2 km,
e Sanaciju terena i objekata za odvodnju otpadnih voda u krugu Tvornice termoaparata , Energoinvest”.

Do 1987. godine provedene su mjere:

e Izgradnja kolektora za Hrasnicu,

e lzvrieno skretanje rijeke Vecerice u Zeljeznicu i ureden vodotok Stojéevac,
Otkupljeno oko 257 ha (iseljeno 70 porodica),
IzvrSeno djelomicno zatravljenje.

17.2.2 MJERE (PROGRAM) ZASTITE IZVORISTA VODE ZA PICE U SARAJEVSKOM POLJU
PO ODLUCI 1Z 1987.G

U periodu od 1975. do 1986. godine kapacitet zahvatanja vode izvorista IlidZza-Konaci-Vrelo Bosne povedan je sa
900 I/s u 1975. godini na 1800 I/s u 1986.godini. Radi odgode planirane izgradnje vodovodnog sistema Bijela
Rijeka, uslijed nedostatka sredstava, bilo je predvideno daljnje povecanje zahvatanja za novih 700 I/s.

3 Tecajevi utvrdeni i objavljeni od strane bivSse Narodne banke Jugoslavije u razdoblju od 1945. do 31. 12. 1991.
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Ukupna predracunska vrijednost programa, pretvorena u DEM po tadasnjem kursu YU din je iznosila 14,76 mil.
DEM?’, od Cega je oko 79% troskova otpadalo na prvu zastitnu zonu Vrelo Bosne, a na izvoriste Sokoloviéi oko
16%. Svedeno na danasnju vrijednost, procijenjeni troskovi provodenja mjera zastite iznosili su oko 22 mil. KM.

Mijere iz ove odluke odnosile su se na:

e lzuzimanje iz posjeda zemljiSta i troskovi naknade za objekte i zemljiSte (uza, prva i druga zastitna
zona) preostalih 154 ha,

e lzuzimanje iz posjeda zemljista i troskovi naknade za objekte i zemljiSte (izvoriSte Sokolovi¢i) 140 ha,

e Izgradnja kanalizacije (primarna i sekundarna mreza) za naselja Vrutci, Glavogodina-Lipe, Luzanski put,

e Izgradnja kanalizacije (primarna i sekundarna mreza) za naselja Kovaci, Glavogodina i naselje uz
Igmanski put,

e Izgradnja vodonepropusnih jaraka sa obje strane aleje llidza-Vrelo Bosne i pristupni put prema
StojCevcu i ceste koja vodi od Vrela Bosne (mjera iz odluke iz 1975.),

e Uredenje ugostiteljskog i turistickog kompleksa UPI na Vrelu Bosne, koji je danas u privathnom
vlasnistvu (WC, kanalizacija za sve objekte, uredenje parkiralista), mjera iz odluke iz 1975.,

e Izgradnja vodonepropusnih jaraka uz Hrasnic¢ku cestu i Tvornicku ulicu (oko 3 km).

Za izvorisSni prostor Stup mjere su obuhvatale:
e Sanaciju terena i objekata za odvodnju otpadnih voda u krugu Tvornice termoaparata ,Energoinvest”.

Op¢ina llidza je napravila pregled stanja vlasniStva zemljista u | i Il zastitnoj zoni izvorista Bacevo, Sokolovidéi i
Stup. Na narednoj slici je prikazano stanje za 2009. godinu. Na osnovu prethodnih odluka bilo je potrebno
otkupiti oko 550 ha zemljista (Bacevo, Sokoloviéi i Stup).

0Od 283,10 ha otkupljenog zemljista , uknjiZzeno je 133 ha, nije uknjizeno 107, a za 43 ha se traZe podatci.

7 Tecajevi utvrdeni i objavljeni od strane bivSse Narodne banke Jugoslavije u razdoblju od 1945. do 31. 12. 1991.
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Slika 164. Otkupljene parcele

Na osnovu cijene zemljista i objekata (iskustva opéinske komisije za procjenu vrijednosti nekretnina prilikom
prometa), napravljena je procjena vrijednosti zemljiSta u prvim zastitnim zonama po odluci iz 1987. godine
(jedini¢na cijena 35 km/mz) od oko 25, 7 mil. KM.

Mjere (neke planirane u Odluci iz 1975 godine i zatim prenesene u odluku iz 1987. godine),a koje do danas
nisu provedene su:

e  Otkup zemljista u prvim zonama zastite svih izvorista (ostalo oko 270 ha),
e lIzgradnja kanalizacije (primarna i sekundarna mreza) za naselja Vrutci, Glavogodina-Lipe, LuZanski put,

e Izgradnja kanalizacije (primarna i sekundarna mreza) za naselja Kovaci, Glavogodina i naselje uz
Igmanski put,

e Izgradnja vodonepropusnih jaraka sa obje strane aleje Ilidza-Vrelo Bosne i pristupnog puta prema
Stojcevcu i ceste koja vodi od Vrela Bosne (mjera iz odluke iz 1975.),

e Uredenje ugostiteljskog i turistickog kompleksa UPI na Vrelu Bosne, koji je danas u privathom
vlasnistvu (WC, kanalizacija za sve objekte, uredenje parkiraliSta), mjera iz odluke iz 1975.,

e Izgradnja vodonepropusnih jaraka uz Hrasnic¢ku cestu i Tvornic¢ku ulicu (oko 3 km).

Ove mjere se ukljucuju u prijedlog mjera definiranih ovim projektom.
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17.2.3 PRIJEDLOG ZASTITNIH MJERA | MJERA SANACIJE U SLIVU

17.2.3.1 SUMSKI RESURSI (M)

Povrsine Il i Il zastitne zone izvorista vode za pic¢e Sarajevsko polje prakti¢no se nalaze izvan povrsina Suma i
Sumskih zemljista. Ustvari, sasvim mala Sumska povrsina na podnozZju planine Igman, u vidu uska trake, izmedu
naselja Vrutci i Vrela Bosne pripada prvoj zastitnoj zoni. S obzirom da se radi o zoni izvorista — zoni najstrozijeg
rezima zastite, a i radi oCuvanja ambijentalne cjeline Vrela Bosne, u ovoj zoni gospodarenje Sumom se svodi
isklju¢ivo na eventualno sanitarno uklanjanje jako osteéenih stabala (vjetroizvala-vjetroloma, snjegoizvala-
snjegoloma, susika i zarazenih stabala Stetocinama i biljnim bolestima-uklanjanje Zarista mogudih kalamiteta).

IV zaStitna zona izvoriSta vode za pic¢e Sarajevsko polje zahvata najve¢im dijelom Siroko prostranstvo
planinskog masiva Igmana, koji se odlikuje velikom Sumovito$¢u od neprocjenjivog znacaja sa aspekta voda.
Sumsku vegetaciju ovog prostora predstavljaju dva kompleksa $umskih sastojina:

- izdanacke Sume (Sume vegetativnog porijekla),
- visoke Sume (Sume generativnog porijekla),
koje zahtijevaju razli¢ite sisteme gospodarenja radi ostvarenja njihovih ekoloskih, ekonomskih i socijalnih

funkcija.

Izdanacke Sume zahvataju kraske povrsine istocnih padina Igmana, iznad naselja Vrelo Bosne, te donje
dijelove sjeveroisto¢nih padina Igmana od Vrela Bosne-preko lokaliteta PlandisSte-Osmice-Gare, te
vrtadaste terene lokaliteta Kotorni Ccairi-Kréevine-Smrdelj, kao i jugoistone padine iznad putne
komunikacije Krupac-Zoranovici i kre¢njacke vrtacaste terene lokaliteta Kecine doline-Vijenac, na juznom
rubnom pojasu treée zastitne zone.

Osim ovih, povrsine trece zaStitne zone zahvataju i povrsine izdanackih Suma na silikatnim terenima
(jursko-kredni flis) jugoisto¢no od linije Krupac-Zoranovici-Gromila.

Rekonstrukciju ovih izdanackih Suma i Sikara i njihovu konverziju u visoke Sume treba vrsiti iskljucivo
primjenom indirektne konverzije, ustrajnim uzgojnim radovima ciséenja i prorjedivanja Sumskih
sastojina i njihovom prirodnom obnovom, u kojima se, inace, prirodnom sukcesijom naseljava smrca
duz uvala na sjeveroisto¢nim ekspozicijama. Uz navedene uzgojne mjere u odredenim staniSnim i
sastojinskim prilikama prirodnu obnovu Suma treba pospjesivati i podsijavanjem sjemena. Dosadasnji
viSekratni pokusaji rekonstrukcije ovih Suma direktnom konverzijom (gole sjeCe i poSumljavanje
Cetinarima) predstavljaju potpune promasaje a, izmedu ostalog, imaju negativan uticaj i na vodni rezim.

Uz ove uzgojne mjere prirodnu obnovu Suma treba pospjesivati i podsijavanjem sjemena jele i sadnjom
smrée u progaljenijim sastojinama. Na ovaj nacin ostvarit ¢e se maksimalno polivalentno znadenje ovih
Suma.
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Vece povrsine IV zastitne zone predstavljaju Sumske sastojine visokih sSuma-Sume sjemenskog porijekla
(visi tereni), koje zajedno sa izdanackim Sumama ove zastitne zone imaju ogroman znacaj sa aspekta
njihovih polivalentnih funkcija, posebno vodnog rezima.

Gospodarenje ovim visokim Sumama obavlja se prebornim i skupinasto prebornim sistemom koji
omogucdavaju njihovu prirodnu obnovu i oluvanje njihove polivalentne uloge (ekoloske, ekonomske,
socijalne).

Kod iskoriStavanja Suma u fazi sjece i izvlacenja drvne mase treba mineralna goriva i maziva zamijeniti
sa biogorivima i mazivima, koja su razgradiva i nisu ekoloski Stetna. Izvlaenje trupaca treba obavljati po
nezasiéenom zemljistu vodom, a na povrSinama jursko-krednog fliSa po snjeznom pokrivacu, radi
sprecavanja erozije zemljista.

PosSumljavanje Sumskih goleti, manje povrsine difuzno zastupljene u rubnim juznim dijelovima trece
zastitne zone, treba obavljati uz Sto je mogucde viSe oCuvanje postojece dendroflore i na taj nacin sprijediti
erozijske procese i poboljsati vodni rezim ovih stanista.

17.2.3.2 OTKUP | NACIN KORISTENJA ZEMLJISTA

17.2.3.2.10TKUP ZEMLIJISTA (H)

Po prethodnim odlukama o zastiti izvorista, ostalo je neotkupljeno oko 270 ha zemljista. Pravilnikom o
nacinu utvrdivanja uslova za odredenje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista vode za javno
vodosnabdijevanje stanovnistva (,Sluzbene novine FBiH“ br. 88/12), predviden je otkup samo prvih
zastitnih zona. To je znatno manje podrucje, od onoga planiranog prethodnim odlukama.

Za podrucja | zastitne zone potrebno je osigurati ovjerenu kopiju zemljisno knjiznog izvatka.

Na osnovu podataka Opcine llidza, Kantonalnog ministarstva prostornog uredenja i zastite okolisa i
predloZenih zona zastite u okviru ovog projekta, izvrSena je rekapitulacija stanja sa otkupom zemljiSta u
zastitnim zonama izvorista. Prikazana je u narednoj tabeli.

Tabela 17.2.1. Zbirni prikaz do sada otkupljenih povrsina u zastitnim zonama

S STl E 5 Otkupljeno u periodu nakon
1987.g. na osnovu odluka o ) 2
< S [ 1996. godine do danas [m“] Preostalo za
Podrucje zastiti [m”] 2
otkup [m?]
ukupno u zoni ukupno u zoni
Bacevo 2.308.789,68 | 2.277.998,63 55.533,70 55.533,70 | 2.071.638,98
Sokolovici 118.120,83 101.577,68 24.308,09 24.308,09 | 1.472.401,16
Stup 96.081,39 92.303,11 0,00 0,00 11.892,63
Vrelo Bosne 0,00 0,00 0,00 0,00 5.310.000
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kuplj i 1975. - . .
S IO e LA Otkupljeno u periodu nakon
1987.g. na osnovu odluka o . 2
- i 2 1996. godine do danas [m“] Preostalo za
Podrucje zastiti [m”] 2
otkup [m°]
ukupno u zoni ukupno u zoni
Ponor na lokalitetu Sitnicka
0,00 0,00 0,00 0,00 7850
lokva
Vecerica 6.400,98 6.400,98 0,00 0,00 382.814,35
Zeljeznica 3.399,21 3.399,21 585,76 585,76 378.986,24
Nukleus Spomenika prirode 128383,88
Vrelo Bosne

U skladu sa Pravilnikom o nacinu utvrdivanja uvjeta za odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za
izvorista vode za javno vodosnabdijevanje stanovnistva (SI. novine FBiH 88/12), povrsine zastitnih zona
Sarajevskog polja su prikazane u narednoj tabeli.

Tabela 17.2.2. Zbirni prikaz do sada otkupljenih povrsina u zastitnim zonama

Zona
1 ] m v
Podrucje (kmz)
Bacevo 0,55 4,76
Sokolovici 0,04 1,73 111,62
Stup 0,03 0,38
Vrelo Bosne 0,03 7,48 58,21 -

U narednoj tabeli prikazana je ukupna povrsina unutar I-ih zastitnih zona i povrsina koje je potrebno otkupiti.

Tabela 17.2.3. Prikaz povrsina u | zastitnoj zoni koje je potrebno otkupiti

Povrsina za otkup
Podrucje
m’ km’
Sokolovici 14134,32 0,0141
Stup 1398,22 0,0014
Vrelo Bosne 4297,13 0,0043
Bacevo 21585,49 0,0216

Cijena otkupa m’ zemljiSta u ovom podrucju je 35 KM. Tako bi za otkup povrSina u I-im zonama trebalo
osigurati oko 1,3 mil. KM.

Vrelo Bosne nije uzeto u proracun za otkup jer je u sklopu zasticenog podrucja.
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17.2.3.2.2PRIVATNI STAMBENI OBJEKTI (V)

Po podatcima opdéine llidza, do 1992. godine na podrucju | zaStitne zone izvorista izgradeno je oko 280
objekata, a u drugoj zastitnoj zoni oko 100u skladu sa zonama definiranim u Odluci iz 1987. Godine-

U periodu od 1992. godine do 1999. godine izgradeno je 70 objekta u Il zastitnoj zoni, dok u | zoni nije izgraden
ni jedan.

U periodu od 1999. godine do 2010. godine u prvoj zastitnoj zoni izgradeno je 9, a u drugoj vodozastitnoj zoni
25 objekata.

Radi se uglavnom o objektima individualnog stanovanja. Uklju¢ene su i rezidencijalne vile koje se nalaze u
Velikoj aleji.

U narednoj tabeli dat je zbirni prikaz broja objekata izgradenih na podrucju zastitnih zona izvorista.

Tabela 17.2.4 Zbirni broj objekata izgradenih na podrucju zastitnih zona izvorista Sarajevsko polje*

Izgradeni objekti do 1992. G. Izgradeni objekti od 1992.-1999.g. lzgradeni objekti od 1999.-2010. g.
| zastitna zona 1l zastitna zona | zastitna zona Il zastitna zona | zastitna zona 1l zastitna zona
280 100 - 70 9 25
Svi ovi objekti se u skladu sa zahtjevima Pravilnika (SluZzbene novine FBiH 88/12) nalaze u Il i Ill zastitnoj zoni.

Za ove objekte, potrebno je utvrditi nacin prikupljanja i odvodnje otpadnih voda. Za one, koji posjeduju
septicku jamu, potrebno je predvidjeti izgradnju samostalnih sistema za tretman otpadnih voda ili eventualno
izgradnju nepropusnih septickih jama.

U Il'i lll zoni izvoriSta Stup, nema privatnih stambenih objekata.

17.2.3.2.3STOCARSTVO (H)

Na podrudju Il i lll zone ne mogu se nalaziti objekti za intenzivni uzgoj stoke i peradi, cak iako se napravi sistem
za odvodnju otpadnih voda.

Za stocCarsku i peradarsku proizvodnju za vlastite potrebe pojedinacnih domadinstava potrebno je osigurati
dodatne mjere zastite, koje izmedu ostalog ukljucuju i zabranu deponovanja ¢vrstog i tecnog stajnjaka.

Za domacinstva koja drZe stoku i perad za vlastite potrebe, potrebno je izraditi program koristenja i zbrinjavanja
stajskog gnojiva, prikupljanja i zbrinjavanja otpadnih voda, a zatim ovaj program u saradnji sa vlasnicima stoke i
sprovesti.

38 Broj objekata proracunat u skladu sa Odlukom o zastiti izvorista iz 1987. godine
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17.2.3.2.4POLJOPRIVREDA (V)

U IIi lll zastitnoj zoni dozvoljena je samo poljoprivredna proizvodnja zdrave hrane bez koristenja vjestackih
dubriva, stajnjaka, pesticida, herbicida i insekticida.

Za domacinstva koja su se do sada bavila poljoprivrednom proizvodnjom, a koristili su dubriva i zastitna
sredstva, potrebno je izraditi program za uvodenje promjena, odnosno prelaska na poljoprivrednu proizvodnju
zdrave hrane bez koristenja vjestackih dubriva, stajnjaka, pesticida, herbicida i insekticida.

17.2.4 MONITORING

U ovom poglavlju opisane su aktivnosti potrebne na uvodenju redovnog monitoringa kvaliteta voda rubnih
vodotoka. Monitoring kvaliteta vode u bunarima redovito obavlja ,ViK“, pa je za ovu aktivnost dovoljno
preporuciti da se nastavi.

17.2.4.1 PROGRAM MONITORINGA NIVOA VODE U BUNARIMA

Monitoring nivoa vode u zahvatnim bunarima koji se radi jednom sedmi¢no treba nastaviti. Obzirom da je
uoceno da u nekih situacijama dolazi do precrpljivanja bunara, potrebno je izraditi poseban program radova
koji bi specificirao sva potrebna ispitivanja, istraZivanja i testiranja u Sarajevskom polju, a u cilju unaprjedenja
rada bunara.

17.2.4.2 KVALITET VODA RUBNIH VODOTOKA(H)

Uspostavljanje mreZe taCaka za pradenje (monitoring) kvaliteta povrsinskih voda predstavlja vrlo znacajnu
mjeru posebne kontrole slivnog podrucja. U ovom projektu dat ¢e se osnovni vezani za uspostavljanje
monitoringa. Nacin uspostavljanja ove mreZe tacaka i pracenja kvaliteta povrSinskih voda predlozen je u
nastavku teksta.

Mreza tacaka za praéenje kvaliteta vode ukljuCuje pet stalnih tacaka, kako bi se mogle pratiti promjene
kvaliteta vode i trendovi koji mogu ukazati na provodenje reZima zastite izvorista. Pradenje kvaliteta vode
potrebno je vrsiti kontinualno, pri ¢emu ¢ée se vrsta parametara kao i dinamika uzorkovanja vode utvrditi
projektom monitoringa. Pri odabiru parametara kvaliteta vode, posebno je znacajno da ti parametri budu
stabilni indikatori promjena u slivu, kao §to su to na primjer hidrobioloski indikatori kvaliteta ili kompozitni
indikatori, poput klase vode. Pored toga, potrebno je pratiti i sve opce i specificne parametre kvaliteta vode kao
indikatore pojedinih vrsta zagadenja.

Preporucuje se uzorkovanje i analiza na mjesecnoj osnovi.

Za provodenje ove mjere potrebno je izraditi detaljan program monitoringa sa specifikacijom opreme,
troskovima i projektom izvodenja, odnosno uspostave (obnove) stanica.

Lokacije predloZenih stanica su:

e Rijeka Bosna
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o dva profila (Vrelo Bosne i Rimski most)
e Rijeka Zeljeznica

o dva profila (Lasicki mlini- ulaz u Sarajevsko polje i Ilidza)
e Rijeka Vecerica

o jedan profil (Glavogodina)
e Vodotok Stojcevac

o jedan profil (Stojcevac).

17.2.4.3 MREZA PIJEZOMETARA ZA MONITORING STANJA NIVOA PODZEMNIH VODA (V)

Na prostoru Sarajevskog polja nalazi se 36 pijezometara koji su u funkciji. Obzirom na njihov prostorni
raspored, mogu zadovoljiti pra¢enje nivoa vode u podzemlju.

Na granici Il i Ill zastitne zone izvoriSta Sokolovi¢i predlaze se ugradnja dodatnih pijezometara na potezu
Hrasni¢ka cesta —rijeka Zeljeznica. Pijezometri ¢e sluZiti za kontrolu fizikalno hemijskih parametara podzemne
vode, koja drenira iz pravca Vojkovi¢a. Razmak medu pijezometrima moze biti cca 300 m, odnosno maksimalan
broj pijezometara je 5 (pet).

17.2.4.4 DEFINIRANJE ODNOSA HLADNIH | TERMALNIH | TERMOMINERALNIH VODA (M)

Hidrogeoterme i obi¢ne-hladne podzemne vode primarno su nabusene u analognim litostratigrafskim trijaskim
karbonatnim jedinicama .Zato je potrebno detaljno istraZiti odnose ovih voda, odnosno utvrditi da li dolazi do
njihovog mijeSanja i pri kojim stanjima i u primarnim i u tranzitnim i u sekundarnim akviferima.

Indikacije mijeSanja voda u aluvionu se mogu utvrditi monitoringom i reinterpretacijom i obradom prikupljenih
podataka hladnih i termomineralnih voda, koji ¢e upudivati na pravovremenu i adekvatnu intervenciju i
optimalno upravljanje i koristenje navedenih vodnih resursa.

Potrebno je utvrditi hidrogeoloske, hidrodinamicke, hidrotermicke i hidrokemijske odnose izmedu hladnih voda
i hidrogeoterma u kvartarnim i krsko-pukotinskim akviferima, Sto je veoma vazan prakti¢ni zadatak, koji do sada
nije rjesavan.

To zahtijeva poseban program koji bi determinirao obim instaliranja osmatrackih objekata i opreme, te vrstu i
metodologiju istraznih radova kako bi bilo moguce rijesiti navedene dileme.

Radi se o veoma zahtjevnom istraZzivackom poduhvatu za koji je pored definiranja metodologije, prethodno
potrebno opremiti prostor izvodenjem dubokih busSotina, a zatim provesti kompleksna hidrogeoloska,
hidroloska, hidrodinamicka i kvalitativna ispitivanja. Za ovakav vid ispitivanja i istraZivanja, neophodno je
osigurati znacajna finansijska sredstva.
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17.2.4.5 IZRADA PROGRAMA ISPITIVANJA KVALITETA ZEMLJISTA U Il | Il ZASTITNOJ ZONI
IZVORISTA BACEVO | PRIJEDLOGA MJERA (H)

U okviru ispitivanja kvaliteta tla, na lokalitetu Vrelo Bosne registrovana je veca koncentracija olova od
dozvoljene. Takoder je u uzorku vode na Vrelu Bosne (u granicama dozvoljenog) registrovano prisustvo olova.
Na osnovu jednokratnih ispitivanja nije moguce uspostaviti vezu tlo-voda, niti sa sigurnoséu tvrditi Sta je izvor
pojave (antropogeni uticaji ili autohtona pojava).

Zato se predlaZe izrada programa ispitivanja kvaliteta zemljista na Sirem lokalitetu Vrela Bosna.

Ovaj program treba predvidjeti i uzorkovanje vode Vrela Bosna i analiza kvaliteta vode, kako bi se eventualno
potvrdila ili iskljucila medusobna veza (uticaj) kvaliteta tla i vode.

Kako je predloZena uspostava stanice za pracenje kvaliteta na lokaciji Vrela Bosne, ove aktivnosti je potrebno
uskladiti, tako da stanica bude u funkciji kada se krene sa implementacijom programa ispitivanja kvaliteta

zemljista.

17.2.5 UREDENJE KORITA VODOTOKA

17.2.5.1 RIJEKA ZELJEZNICE(M)

Tokom 2009. godine, Institut za hidrotehniku je izradio ,Glavni projekt uredenja korita rijeke Zeljeznice od
naselja Butmir do mosta u Vojkovi¢ima®“. Narucilac je bila “Agencija za vodno podrucje slivova rijeke Save”,
Sarajevo.

Tehnicko rjesenje i elementi regulacije korita rijeke, predloZeni ovim projektom, odabrani su uz postivanje
slijedecih uvjeta:

e prekid trenda smanjenja infiltracije vode iz Zeljeznice u pravcu izvori$ta ”Sokoloviéi”, kao i osiguranje
uvjeta za povecanje infiltracije u pravcu lokaliteta zahvatnih bunara;

e uskladivanje sa generalnim konceptom uredenja Sireg podrucja;

e  zadtitu od zasipanja nanosom i erozije obala i dna korita (stabilnost korita);

e  zastitu priobalnih povrsina od velikih voda ranga pojave jednom u 100 godina.

DuZina dionice na kojoj bi se izvodili radovi iznosi oko 2,1 km, a procijenjeni troSkovi su oko 7,3 miliona KM.

Cijela dionica je trase reguliranog korita je predvidena kao jedinstvena Il i Ill zastitna zona.

17.2.5.2 RIJEKA VECERICE (V)

Ovaj vodotok nije potrebno dodatno uredivati (sa aspekta regulacionih radova), osim potrebe da se dionica od
izvora, pa nizvodno od Glavogodine, ocisti od ¢vrstom otpada, i propisno oznaci kao zastitna zona izvorista vode
za pice.
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17.2.6 KOMUNALNE DJELATNOSTI

17.2.6.1 SAKUPLJANJE | ODVODNJA OTPADNIH VODA

Na podrucju Il'i lll zastitne zone potrebno je poduzeti mjere u cilju pravilnog prikupljanja i dispozicije fekalnih i
drugih otpadnih voda.

U tom smislu je prvo potrebno osmisliti koncept rjesavanja ovog problema, zatim izraditi odgovarajuéu
projektno tehni¢ku dokumentaciju, te potom pristupiti izvodenju projektovanih rjeSenja. Pri razvijanju
koncepta i razradi tehnickih rjeSenja, potrebno je imati u vidu uslove zastite izvorista, kako u normalnom
pogonu sistema, tako i pri ekscesnim situacijama.

17.2.6.1.1POSTOJECE SEPTICKE JAME(V)

U Il i Ill zastitnoj zoni, tamo gdje u neposrednoj blizini postoje kolektori otpadnih voda, potrebno je prikljuciti
objekte stanovanja i ugostiteljske objekte na kanalizaciju i sanirati septicke jame.

Tehnickom dokumentacijom treba predvidjeti nepropusne cijevi i spojeve.

17.2.6.1.2 KANALIZACIONI KOLEKTORI (M)

Po podacima KJKP ,ViK“ Sarajevo, ,stari” hrasnicki kolektor MB 400 (izgraden za potrebe bivie JNA i pogona
Famos od betonskih cijevi) stavljen je van upotrebe i na njemu su prikljuceni objekti u Velikoj aleji i Srednja
Sumarska Skola. Ovaj kolektor treba ukloniti, a objekte u Velikoj aleji i Srednju Sumarsku Skolu prikljuciti na
najblizi kolektor koji gravitira centru opcine llidZa.

Monolitni MB 175/205 kanal koji iz kruga ,,Famosa“ odvodi atmosfersku vodu i ispusta u rijeku Zeljeznicu na
granici | i Il zastitne zone (po Pravilniku iz '87. godine), treba ukloniti, a atmosferske vode iz kruga , Famosa“
odvesti u pravcu Hrasnice.

Za provodenje ovih aktivnosti potrebno je pripremiti projektnu dokumentaciju.

U zoni izvoriSta Stup do 1987. godine bilo je izgradeno oko 10 privatnih objekata na lijevoj obali rijeke Dobrinje
(Tvornicka ulica). Za njih je Programom mijera iz 1987. godine bila predvidena izgradnja primarne i sekundarne
kanalizacione mreZe sa prikljuckom na kolektor tvornice Energoinvest. Troskove su trebali snositi vlasnici.
Obzirom da se ovi objekti nalaze u Il i lll zastitnoj zoni, moguca je i opcija izgradnje vodonepropusnih septickih
jama. Za ovo podrucje potrebno je pripremiti projektnu dokumentaciju sakupljanja i odvodnje otpadnih voda.

17.2.6.1.30LIMPIJSKE PLANINE-KANALIZACIONI KOLEKTOR(H)*

Kolektor koji odvodi otpadne vode sa Igmana i Bjelasnice je raden 1982. godine za potrebe Zimske
olimpijade. Cijevni materijal od kojeg je izgraden kolektor je polietilen. Radove na izgradnji spomenutog
kolektora su izvodili razni izvodaci kao i omladinske brigade Postoji program rekonstrukcije kolektora koji je

9 Stanje novembar 2012. godine
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uradilo KJKP ,,ViK“ Sarajevo je 2003. godine. Ovim programom je predvidena rekonstrukcija cijele dionice od
18 km, a troSkovi su procijenjeni na oko 5 miliona KM.

Ukupna duZina spomenutog kolektora je 18.734 m koja se moze podijeliti na slijedeée dionice:

- HadiZiéi - Kamenolom - Radava Voda, dionica duZine 6.634 metra,
- Radava voda - Mraziste, duzina dionice 4.550 metara,

- Mraziste - Grkarica, duzina dionice 2.900 metara,

- Grkarica - Babin Do, duzina dionice 4.650 metara.

Polaze¢i od najuzvodnije tacke kolektora u nastavku je hronologija provodenja radova na rekonstrukciji
fekalnog kolektora Bjelasnica — Hadziéi koji prolazi kroz zastitne zone izvorista.

Dionica Babin Do- Grkarica

Dionica je ukupne duZine 4.650 metara od ¢ega je do sada rekonstruirano 1.280 metara kolektora. Preostala
duzina rekonstrukcije ovog dijela kolektora je 3.370 metara. Rekonstrukcija ove dionice je u drugom
prioritetu.

Dionica Grkarica - Mraziste

Dionica je ukupne duZine 2.900 metara od Cega je do sada rekonstruirano 2.060 metara kolektora. Kao Sto je
vidljivo ova dionica je bila u prvom prioritetu rekonstrukcije. Preostalu duZinu od 840 metara je potrebno
rekonstruirati u drugom prioritetu.

Dionica Mraziste - Radava Voda

Dionica je ukupne duZine 4.550 metara od Cega je do sada rekonstruirano samo 570 metara kolektora. Potreba
za rekonstrukcijom ove dionice je u prvom prioritetu te je za istu napravljena projekta dokumentacija. Dionica
je podijeljena na dva dijela i to Mraziste - Kabalovo duZine 2.695 metara i Kabalovo - Radava Voda duZine
1.855 metara. Ova dionica Kabalovo - Radava Voda je pripremljena i u fazi realizacije iz sredstava kredita
Svjetske banke, dok bi drugu dionicu trebalo rekonstruirati iz nekih drugih izvora.

Na podrudju Il zastitne zone izvorista potrebno je rekonstruirati ukupno 6.905 m kolektora.

17.2.6.1.4SAKUPLJANJE | ODVODNJA OTPADNIH VODA NA PODRUCIU REPUBLIKE SRPSKE
(OPCINA ISTOCNA ILIDZA)(H)

Dijelovi opcine Istocna llidza nalaze se u obuhvatu zastitnih zona izvorista. Znacajan dio stanovnistva i
privrednih objekata nema adekvatan sistem prikupljanja i odvodnje otpadnih voda. U okviru LEAPa ,koji je
opcina Isto¢na llidZa pripremila, planirane su aktivnosti na unaprjedenju stanja prikupljanja i odvodnje otpadnih
voda. Ove aktivnosti nisu prikazane u tabeli programa mjera jer spadaju u nadleznost Republike Srpske, ali
obzirom da pripadaju kategoriji hitnih mjera ovdje su pobrojane:
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MZ Vojkovi¢i

e Izgradnja sekundarne mreze na lijevoj obali rijeke i prikljuenje na glavni fekalni kolektor, procjena
troskova: 600.000 KM

e Izgradnja kolektora na desnoj obali rijeke Zeljeznice za prikljuéenje individualnih i privrednih objekata
procjena troskova:. 1.100.000 KM

MZ Kasindo

e Naselje Gornje Mladice nema rijesen sistem odvodnje otpadnih voda, procjena troskova: 540.000 KM
e Rekonstrukcija postojeceg kolektora otpadnih voda, cca 5.000 m, procjena troskova: 1.300.000 KM

MZ Krupac

e Rekonstrukcija kolektora otpadnih voda, procijenjena vrijednost 800.000 KM

MZ Gornji Kotorac

e Rekonstrukcija kolektora otpadnih voda, cca 4.000 m, procijenjena vrijednost 1.000.000 KM.

17.2.6.2 PRIKUPLJANJE | TRANSPORT OTPADA 1Z DOMACINSTAVA(M)

Prikupljanje i odvoz otpada na podrucju Sarajevskog polja vrsi KIKP ,,RAD“. Za svaku kalendarsku godinu
donosi se operativni plan, a Sto je regulisano ¢lanom 9. Zakona o komunalnoj Cistoéi /»Sluzbene novine
Kantona Sarajevo br. 11/97»/.

U skladu sa naprijed navedenim operativnim planom, ¢vrsti otpad se odvozi kroz 11 dionica koje su
formirane prema ulicama i prioritetima.

Odlaganje otpada se uglavnom vri u kontejnere zapremine 1,1m>, ali ima dijelova naselja Hrasnice gdje
se otpad odlaze u PVC kesama i kuénim kantama. Po procjenama opdéinskih organa llidZze broj kontejnera
treba povecati za oko 30%, odnosno za 300 novih.

Otpad se odvozi svaki dan samo u centralnim dijelovima opdine.

Za Il i lll zastitnu zonu izvoriSta potrebno je pripremiti poseban operativni plan sakupljanja i odvoza krutog
otpada. Ovo se narocito odnosi na dijelove opcine pored vodotoka koji su Il i Il zastitnoj zoni :

e dionice r Bosne od izvora do filter stanice ,Bosna“,

e rijeke Zeljeznice (narotito dionica oko Ratnog mosta u Sokolovi¢ima, desna obala na dionici ratni
most-uzvodno prema Vojkovi¢ima),

e Vecerica (sve dionice toka kroz naseljena mjesta).

Potrebno je nametnuti posebnim propisom obavezu prikupljanja ¢vrstog otpada iz domacinstava
stanovnistvu, uz obavezne mjere kontrole i kaznene odredbe.
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Edukacija stanovnistva je vaZan element u provodenju zabrane nekontroliranog odlaganja i obaveze
organiziranog prikupljanja i odvoza otpada. Jedna od vaznih mjera je i postavljanje upozorenja na ovim
lokalitetima o opasnosti koja moZe nastati po stanovnistvo Kantona Sarajevo uslijed odlaganja otpada.

17.2.6.3 SANACIJA POSTOJECIH ODLAGALISTA(H)

Na desnoj obali rijeke Zeljeznice nalazi se velika deponija na koju se odlae gradevinski $ut sa gradilista u
Kantonu Sarajevo. Potrebno je izraditi elaborat o sanaciji, odnosno uklanjanju ove deponije.

Sanacija manjih divljih odlagalista otpada podrazumijeva uklanjanje svog otpada sa ovih lokaliteta i disponiranje
na gradskoj deponiji. Potrebno je poduzeti mjere da se na ovim lokalitetima vise ne vrsi odlaganje otpada,
odnosno u okviru Program uklanjanja manjih divljih odlagalista moZe biti ukljucen u operativni godisnji plan
KJKP ,,RAD“ (vidjeti prethodnu tacku).

»Krupacka” deponija nalazi se oko 3 km uzvodno od Vojkovi¢a. Deponija nije sanitarna, odnosno ne posjeduje
nikakvu infrastrukturu. Procjena je da na ovoj deponiji ima oko 2,0 mil. m’ odloZenog otpada, koji se zbija i
prekriva inertnim materijalom.

Deponija se nalazi na podrucju Republike Srpske. Za ovu deponiju je potrebno pripremiti program sanacije, na
osnovu kojeg bi se deponija ili zatvorila ili u potpunosti uklonila.

17.2.6.4 PRIKUPLJANJE | ODVODNJA OBORINSKIH VODA (H)

Programima mjera koje su bile pripremljene u sklopu Odluka o zastiti izvorista iz 1975. godine i 1989.
godine, predvidena je izgradnja vodonepropusnih jaraka sa obje strane aleje Ilidza-Vrelo Bosne i
pristupnog puta prema Stojcevcu, te ceste koja vodi od Vrela Bosne. Ova mjera nije provedena.

Potrebno je pripremiti Projektni zadatak za Glavni projekat izgradnje vodonepropusnih jaraka na ovim
dionicama. Kanton Sarajevo je planirao rekonstrukciju ceste (aleje) llidza-Vrelo Bosne, tako da bi bilo
pozeljno koordinirati aktivnosti na ovoj dionici, odnosno ovim redoslijedom:

e lIzrada projekta i izvodenje radova na rekonstrukciji kolektora (stari Hrasnicki) i spajanje
Sumarske $kole i vila na pocetku aleje na novi kolektor,

e |zrada projektne dokumentacije za vodonepropusne jarke (obostrano duZ aleje) i projektne
dokumentacije za rekonstrukciju ceste (aleje),

e Radovi na izgradnji vodonepropusnih jaraka i rekonstrukciji ceste trebali bi biti izvedeni
istovremeno.

Izgradnja vodonepropusnih jaraka uz Hrasnicku cestu i Tvorni¢ku ulicu (oko 3 km) je istog prioriteta kao i
prethodne dionice, ali se moze izvoditi neovisno.
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17.2.7 PRIVREDNE AKTIVNOSTI

17.2.7.1 UGOSTITELISKO-TURISTICKI KOMPLEKS VRELO BOSNE(V)

U prethodnim programima (1975. i 1987. godina), planirano je uredenje ugostiteljskog i turistickog kompleksa

tadasnje kompanije ,,UPI“ na Vrelu Bosnu (WC, kanalizacija za sve objekte, uredenje parkiralista). Ove mjere
nisu provedene u planiranom obimu. Objekti su djelomi¢no adaptirani nakon rata i neki od njih privatizirani.

Kako nisu provedene mjere izgradnje nepropusne kanalizacije, ovo je urgentna aktivnost.

Obzirom da se radi o Il i lll zastitnoj zoni, gdje u skladu sa pravilnikom postojeci objekti ne mogu mijenjati
namjenu, ovim programom se predlaZe slijedede.

Priprema projektnog zadataka prikupljanja i odvodnje otpadnih voda za sve objekte u ovoj zoni. Projektnim
zadatkom treba zahtijevati nepropusnu kanalizaciju (nepropusne cijevi i spojeve). Nakon izrade i verifikacije
projekta, potrebno je pristupiti izvodenju.

Prema informacijama iz resornog kantonalnog ministarstva, nakon usvajanja ove Odluke o zastiti izvorista,
pristupiti ¢e se izradi Prostornog plana zasticenog podrucja ,,Spomenik prirode Vrelo Bosne”. Ovim Planom se
aktivnosti u prostoru spomenika prirode, koji istovremeno pripada i zastitnim zonama izvorista trebaju
definirati dozvoljene aktivnosti u skladu sa Odlukom o zastiti izvorista.

17.2.7.2 BENZINSKE PUMPE(H)

U skladu sa pravilnikom u Il zastitnoj zoni zahtijeva se provodenje standardnih i dodatnih mjera, za benzinske
stanice koje se nalaze uz prometnice.

17.2.7.3 TRAFOSTANICE | TRANSFORMATORSKE STANICE(M)

Pravilnik o uslovima za odredivanje zona sanitarne zastite i zaStitnih mjera za izvoriSta voda koje se koriste ili
planiraju da koriste za pice, ne propisuje posebne mjere kada su u pitanju ovi objekti. Najveci broj ovih objekata
nalazi izvan Il i Ill zastitne zone. Pri zamjeni i popravkama ovih objekata potrebno je obratiti narocito paznju pri
manipulaciji sa uljem iz trafoa. U cilju potpune zastite od eventualnih nepredvidenih ekscesa (prosipanje ulja)
ispod svakog trafoa u svim Il i Ill zastitnim zonama treba izgraditi ,tankvane” koje ¢e prihvatiti prosuto ulje,
kako ne bi doslo do prosipanja na tlo. Ovo se odnosi na trafostanice koje se nalaze u Il i Il zastitnoj zoni
izvorista.

17.2.7.4 PRIVREDNA ZONA HRASNICA(H)

Privredna zona Hrasnica je prostor u kome su skoncentrirani razni zanatski i drugi pogoni. Opcinsko vijece llidza,
na sjednici odrzanoj 19. maja 2011. godine, donijelo je ,,ODLUKU O PRISTUPANJU IZRADI REGULACIONOG
PLANA "HRASNICA", za period 2011-2021. godine.

Za potrebe izrade Regulacionog plana, Pripremljena je Strategijska procjena okolisa. Ovim dokumentom je
potvrdeno da ,prema sagledanim indikatorima, Regulacioni plan Privredne zone Hrasnica predstavlja okolisno i
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razvojno odrziv plan“. Negativan uticaj se ogleda samo u blagom poveéanju buke i oneciséenja zraka na zdravlje
ljudi, uslijed povecanja broja subjekata na lokaciji.

Regulacionim planom je predvideno da se u segmentu ,Odvodnja otpadnih i oborinskih voda i regulacija
vodotoka“ izvrsi:

— priprema projektne dokumentacije za separatnu kanalizacionu mrezu unutar obuhvata,
— prikljucenje sekundarne kanalizacione mreZe i kompletnog lokaliteta na javnu kanalizacionu mrezu u
skladu sa konkretnim uslovima i zahtjevima KJKP"VIK".

Cijeli obuhvat gravitira Hrasnickom kolektoru.

Takoder je planirano da se prikupljene oborinske vode sa povrsina za mirujuci saobracaj prije ukljucenja u javnu
kanalizacionu mreZu tretiraju u separatorima odgovarajuceg kapaciteta.

Sve ove aktivnosti su u skladu sa zahtjevima Pravilnika o zastitnim zonama izvorista.

17.2.7.5 INDUSTRIJSKA ZONA STUP (M)

Industrijska zona bivse tvornice ,Energoinvest” ogranicena je Zeljeznickom prugom, sarajevskom obilaznicom i
rijekom Dobrinjom. Na ovoj povrsini oko 33 ha, smjesSten je kompleks bivsih pogona i upravnih zgrada, povrsine
oko 19 ha. Mjere koju su zahtijevane prethodnim Odlukama o zastiti su djelomi¢no provedene.

Obzirom na blizinu bunara potrebno je pripremiti program ispitivanja funkcionalnosti i (eventualno)
rekonstrukcije kanalizacione mreZe svih privrednih objekata koji se nalaze u ovoj zoni.

17.2.7.6 CESTOVNI PROMET (M)

Predlazu se posebne mjere transporta tekucina opasnih za kvalitet vode uz saobracajnicu koja ide dolinom
rijeke Zeljeznice. Pri transportu hemikalija, te¢nih goriva, maziva i drugih opasnih materija potrebno je osigurati
odobrenje i pratnju sluzbi nadleznog ministarstva unutrasnjih poslova.

Clanom 12. Nacrta zakona o prijevozu opasnih materija FbiH (u parlamentarnoj proceduri) propisane su
nadleznosti  kantonalnih ministarstva unutrasnjih poslova , gdje se kaZe da. ,Kantonalno ministarstvo
unutrasnjih poslova - (policijska uprava) vrsi kontrolu i praéenje prijevoza opasnih materija na podrucju
kantona, u skladu sa svojim ovlastenjima koja su utvrdena ovim ili drugim zakonom, odlucuje o davanju
odobrenja i drugih akata za koja je ovlasteno ovim zakonom, ostvaruje saradnju sa Federalnim MUP-om u
pitanjima prijevoza opasnih materija i postupa po nalozima i uputama tog ministarstva, s tim da ostvaruje
odgovarajuci saradnju i sa kantonalnim ministarstvom nadleznim za promet i komunikacije i drugim organima
kantona koji u€estvuju u prijevozu opasnih materija.”

Pri transportu ovakvih materija dolinom rijeke Zeljeznice, bilo bi potrebno, nakon stupanja na snagu ovog
zakona , propisati obaveznu policijsku pratnju.
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17.2.7.7 OSTALE PRIVREDNE DJELATNOSTI (M)

Sve ostale privredne djelatnosti unutar zastitnih zona izvoriSta potrebno je provoditi u skladu sa zahtjevima
Pravilnika.

17.2.8 INSPEKCIJSKE KONTROLE(H)

Inspekcijske kontrole vrse se u cilju pracenja provodenja propisanih zastitnih mjera u slivu izvorista. U slucaju
Sarajevskog polja, potrebno je da budu cesée i posebno usmjerene na potencijalne zagadivace koji moraju
uskladiti svoje ponasanje sa propisanim reZzimom u slivu.

Stalnom kontrolom potrebno je prevenirati moguénost ugrozavanja izvorista, odnosno onemoguditi formiranje
divljih odlagaliSta ¢vrstog otpada i druge nedozvoljene aktivnosti u slivu, poput eksploatacije kamena ili drugih
mineralnih sirovina. Inspekcijama takoder treba biti obuhvaceno i lokalno stanovnistvo, u cilju pra¢enja nacina
ispustanja otpadnih voda, odlaganja ¢vrstog otpada, odvijanja poljoprivrednih aktivnosti itd.

17.2.9 0ZNACAVANIJE IZVORISTA(V)

Po donosenju opceg akta o zastiti izvorista, potrebno je izvrsiti provjeru stanja ograda objekata | zastitne zone.
Obzirom na raspored objekata (bunari, lagune) ograde mogu biti za pojedinacne objekte i/ili za grupu objekata.

Podrucja zastitnih zona obiljeZavaju se odgovaraju¢im oznakama — tablama. Podrucje | zastitne zone obavezno
se oznacava kod ulaza u ovu zonu. Na tabli moraju stajati informacije o rezimu zastite koje su naznacene u
opcéem aktu o zastiti.

Pored | zaStitne zone, tablama se oznacavaju i ostale zastitne zone. Oznake postaviti na znacajnijim
saobradajnicama na ulazima i izlazima iz zona.

Pored toga, oznake se postavljaju duz granica zona tako da se osigura dobra informiranost o granicama
zasticenog podrucja i rezimu zastite u njemu. Oznake treba postaviti i na mjestima gdje se ocekuje da se nece
postovati rezim zastite.

17.3 DINAMIKA | PROCJENA TROSKOVA ZA PROVODENIJE ZASTITNIH MJERA

Za sve predloZene mjere zastite izvrSena je okvirna procjena potrebnih sredstava za provodenje. Za neke mjere
(tamo gdje je to bilo moguce) dati su jedini¢ni troskovi i ukupna procijenjena vrijednost.
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Procjenu troskova izgradnje kanalizacije, sanacije odlagalista i slicne aktivnosti nije mogude izvrsiti bez
projektne dokumentacije, jer je procjena troskova direktno proporcionalna stepenu detaljnosti projektne
dokumentacije.

Posebna vrsta aktivnosti, specificna za zastitne zone izvorista, je nacin koriStenja zemljista.

Kao mijerilo za promjenu namjene poljoprivrednog zemljiSta i odredivanje visine naknade u vezi s tim, potrebno
je identificirati vlasniStvo za svaku parcelu u opcéinskom katastru. ZA svaku parcelu je potrebno pribaviti kopiju
katastarskog plana i zemljisno knjizni izvadak.

Opcinska tijeka nadlezna za poslove poljoprivredu u skladu sa Pravilnikom o sadrzaju i obliku obrazaca i nacinu
vodenja evidencija o poljopriviednom zemljiStu, duzna su voditi evidencije o obradivom i neobradivom
poljoprivrednom zemljistu po katastarskim kulturama i klasama, o neobradenim, zapusStenim i miniranim
povrSinama, posjedovnoj strukturi i zapuStenosti za poljoprivredno zemljiSte u vlasnistvu drzave i
poljoprivredno zemljiSte u privatnom vlasnistvu.

Bez katastarskih podataka, podataka o vlasnistvu i evidencije o obradivom i neobradivom poljoprivrednom
zemljistu, po katastarskim kulturama i klasama, nije moguce izvrsiti procjenu sredstava potrebnih za uvodenje
poljoprivredne proizvodnje zdrave hrane bez koristenja vjesStackih dubriva, stajnjaka, pesticida, herbicida i
insekticida na parcelama u Il i lll zastitnoj zoni izvorista.

Pretpostavka je da ce tek nakon provodenja gore navedenih aktivnosti biti moguce izvrsiti potpunu procjenu
troskova za provodenje mjera zastite, odnosno da ¢e ove aktivnosti povecati troSkove mjera zastite izvorista
Sarajevsko polje.

Za sve predloZene mjere zastite izvrSena je okvirna procjena potrebnih sredstava za provodenje. ZA neke mjere
(tamo gdje je bilo moguce) dati su jedini¢ni troskovi i ukupna procijenjena vrijednost.

U nastavku teksta data je rekapitulacija u odnosnu na stepen urgentnosti pojedinih mjera. Procjena je da se sve
aktivnosti mogu zavrsiti za pet godina, nakon kojih se nastavljaju provoditi kontinuirane mjere.
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Tabela 17.3.1. Program mjera-dinamika i procjena troskova

Godina Troskovi Nosilac aktivnosti Stepen
Opis aktivnosti (kM) lzvor finansiranja urgentnos
10 ti mjere
Usvajanje odluke o zastiti izvorista -
Ogradivanje | zaStitne zone izvorista,
150KM/m'
uredenje prostora (cca 15.000 m) /m
o ] KIKP“ViK*“ KIKP“ViK“
Postavljanje znakova — tabli sa oznakama
zastitnih zona i zastitnih mjera u slivnim 20.000
podrucjima
lzrada programa dinamike otkupa .
zemljidta u |-im zastitnim zonama Resorna ministarstva Resorna ministarstva
Kantona Sarajevo u . .
20.000 " o pini ; Kantona Sarajevo u saradnji H
saradnji KIKP“ViK“ i P -
4 - KIKP“ViK“ i opcinom llidZza
opcéinom llidza
Otkup zemljiSta u I-im zastitnim zonama. Naknada od legalizacije
Resorna ministarstva bespravno izgradenih
1.299.131 . objekata, vodne naknade H
Kantona Sarajevo N . . .
koje pripadaju Kantonu i
BudZet Kantona
Izrada projektno-tehnicke dokumentacije
za prikupljanje i odvodenje otpadnih
voda iz stambenih i ugostiteljskih
objekata u 1l i Il zastitnoj zoni (koji Resorna ministarstva e
. - . kredit Svjetske Banke za
trenutno koriste septi¢ke jame). Ovom 25.000 | Kantona Sarajevo u " V) z

dokumentacijom potrebno je izgradnju
samostalnih sistema za tretman otpadnih
voda ili eventualno izgradnju
nepropusnih septickih jama.

saradnji KIKP“ViK“

Projekat otpadnih voda

lzvodenje  kanalizacione  mreze u
zastitnim zonama izvoriSta i uklanjanje
septickih  jama (Il zaStitna zona),
izgradnja samostalnih sistema za tretman
otpadnih voda ili eventualno izgradnja
nepropusnih septickih jama.

Troskovi ¢e
biti
procijenjeni
u okviru
Projektno
tehnicke
dokumenta
cije

Resorna ministarstva
Kantona Sarajevo u
saradnji KIKP“ViK“

kredit Svjetske Banke za
Projekat otpadnih voda

a0 V-vrlo hitno, H-hitno, M- manje hitno
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Izrada projektno-tehnicke dokumentacije
za izgradnju vodonepropusnih jaraka sa
obje strane aleje llidZza-Vrelo Bosne i
pristupnog puta prema Stojéevcu i ceste
koja vodi od Vrela Bosne prema Rimskom
mostu (mjera iz odluke iz 1975.)

50.000

Ministarstvo privrede
Kantona Sarajevo

vodne naknade koje
pripadaju Kantonu

Izgradnja vodonepropusnih jaraka sa
obje strane aleje llidZza-Vrelo Bosne i
pristupnog puta prema Stojcevcu i ceste
koja vodi od Vrela Bosne prema Rimskom
mostu (mjera iz odluke iz 1975.%)

Troskovi ¢e
biti

10

Priprema projektnog zadatka za izradu
projekata  prikupljanje i odvodnje
otpadnih voda naselja na Stupu (ulica
Tvornicka).

procijenjeni
u okviru Ministarstvo privrede vodne naknade koje
Projektno Kantona Sarajevo pripadaju Kantonu
tehnicke
dokumenta
cije

Opéina llidza,

Ministarstvo Budzet Opcine llidza ili vodne

10.000 | prostornog uredenja i naknade koje pripadaju

zastite okolisa, u
saradnji sa KIKP "ViK“

Kantonu

11

Izgradnja kanalizacione mreZe za naselje
na Stupu (lijeva obala rijeke Dobrinje,
ulica Tvornicka).

Troskovi ¢e
biti

Op¢ina llidza,

12

Izrada programa ispitivanja
funkcionalnosti i (eventualno)
rekonstrukcije kanalizacione mreze svih
privrednih objekata koji se nalaze u
industrijskoj zoni Stup.

13

Izrada projektno-tehnicke dokumentacije
za prikupljanje i odvodenje otpadnih
voda (fekalnih i oborinskih) iz objekata u
Velikoj Aleji i Srednje Sumarske skole.

procu'e nen! Ministarstvo BudzZet Opcine llidza ili vodne
u okviru - L .
) prostornog uredenja i naknade koje pripadaju
Projektno e -
tehnitke zastite okolisa, u Kantonu
saradnji sa KIKP "ViK“
dokumenta
cije
Resorna ministarstva
15.000 | Kantona Sarajevo u Kredit Svjetske banke
saradnji KIKP“ViK“
35.000 Opéina llidza BudZet opcine llidza

* Ovo aktivnost treba koordinirati sa planiranim aktivnostima na rekonstrukciji saobracajnica &iji su nosioci aktivnosti Opéina llidza, KJU za zasticena prirodna podrugja i

Direkcija za ceste Kantona.
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Uklanjanje starog hrasni¢kog kolektor
MB 400, nakon izgradnje projekta
prikupljanja i odvodnje otpadnih voda
(fekalnih i oborinskih) iz objekata u
Velikoj Aleji i Srednje Sumarske $kole.

Troskovi ¢e
biti
procijenjeni
u okviru
Projektno
tehnicke
dokumenta
cije

Resorna ministarstva
Kantona Sarajevo u
saradnji KIKP“ViK“

kredit Svjetske banke i
Projekat otpadnih voda

15

Izrada projektno-tehnicke dokumentacije
za uklanjanje monolitnog MB 175/205
kanala koji iz kruga ,Famosa“ odvodi
atmosfersku vodu i ispusta u rijeku
Zeljeznicu na granici | i Il zatitne zone

16

Uklanjanje monolitnog MB 175/205
kanala koji iz kruga ,Famosa“ odvodi
atmosfersku vodu i ispusta u rijeku
Zeljeznicu.

Troskovi ¢e
biti
procijenjeni
u okviru
Projektno
tehnicke
dokumenta
cije

Resorna ministarstva
Kantona Sarajevo u
saradnji KIKP“ViK“

Vodne naknade Kantona
Sarajevo

17

Izrada projektno-tehnicke dokumentacije
za prikupljanje i odvodenje oborinskih
voda (privredna zona Hrasnica).

Predvideno

18

Izrada i provodenje programa ispitivanja
kvaliteta zemljista u Il i Ill zastitnoj zoni
izvoriSta Bacevo i prijedloga mjera.

Regulacioni
m planom Opéina llidza Budset opéine llid%a
privredne
zone
Hrasnica
Federalni zavod za .
agropedologiju Federalni zavod za
3 - M
100.000 | Ministarstvo privrede agropedologiju (BudzZet

Kantona u saradnji
KIKP“ViK“

Vlade FBiH) i Ministarstvo
privrede Kantona Sarajevo

19

Provodenje mjera sanacije zemljista

Troskovi ¢e
biti
procijenjeni
u okviru
programa

Resorna ministarstva
Kantona Sarajevo u
saradnji KIKP“ViK“

Ministartvo privrede
Kantona Sarajevo

20

Izrada programa standardnih i dodatnih
mjera za  benzinske stanice uz
saobradajnice i mjera upravljanja

Resorno ministarstvo
Kantona Sarajevo u
saradnji KIKP“ViK“

Ministartvo privrede
Kantona Sarajevo
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Godina Troskovi Nosilac aktivnosti Stepen
Opis aktivnosti (KM) Izvor finansiranja urgentnos
5 6 7 8 10 ti mjere
trafostanicama i  transformatorskim
stanicama .
21 | lzrada projektno-tehnicke dokumentacije
i rekonstrukcija fekalnog kolektora
Bjelasnica-lgman-Hadzi¢i, za dionice -
) . Resorna ministarstva
unutar predvidene Il zone sanitarne . 22
vos . v 75.000 | Kantona Sarajevo u napomena H
zastite u ukupnoj duZini od 6.905 m saradnii KIKP“ViK“
(dionice Kabalovo- Mraziste, L=2.695 m, )
Mraziste-Grkarica, L=840 m i Grkarica-
Babin Do, L=3.370 m.
22 | Rekonstrukcija fekalnog kolektora
Bjelasnica-lgman-Hadzi¢i, za dionice
unutar predvidene Il zone sanitarne (procjena
zastite u ukupnoj duZini od 6.905 m 300.000 napomena43 H
(dionice Kabalovo- Mraziste, L=2.695 m, KM/km)
Mraziste-Grkarica, L=840 m i Grkarica-
Babin Do, L=3.370 m.
23 | Regulacija rijeke Zeljeznice na potezu Agencija za vodno Agenciia za vodno podrudie
Ratni most u Sokolovi¢éima —entitetska 7.200.000 podrudje slivova & .J - P ) M
X . slivova rijeke Save
granica rijeke Save
24 | Uredenje korita rijeke Vecerice (potez 50.000 Ministarstvo privrede Vodne naknade Kantona
usce-Glavogodina) : i opdina llidza Sarajevo
25 | Uklanjanje individualnih objekata za
uzgoj stoke i peradi iz Il i lll zastitne zone 100.000 Opcina llidza Budzet opcine llidza H
izvorista
26 |lzrada programa sanacije odlagalista Ministarstvo
otpada prostornog uredenja i e .
30.000 zaitite okolida, KIKP BudZeti Opcine i Kantona H
''Rad" i Op¢ina llidza
27 | Sanacija odlagalista otpada. Troskovi ¢e Ministarstvo
biti prostornog uredenja i H
procijenjeni | zastite okolisa, KIKP

2 Aktivnosti pod rednim brojem 21.i 22. su u velikoj mjeri zavrSene. Potrebno je utvrditi stepen zavrSenosti u pocetnoj fazi implementacije mjera zastite izvorista Sarajevsko polje i u skladu

sa nalazima izvrsiti korekciju.

3 Aktivnosti pod rednim brojem 21.i 22. su u velikoj mjeri zavrSene. Potrebno je utvrditi stepen zavrSenosti u pocetnoj fazi implementacije mjera zastite izvoriSta Sarajevsko polje i u skladu

sa nalazima izvrsiti korekciju.
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'"Rad" i Opéina llidza

Ministarstvo
prostornog uredenja i
zastite okolisa, KIKP
'"Rad" i Op¢cina llidza

BudZeti Opcine i Kantona

Ministarstvo
prostornog uredenja i
zastite okolisa, KJKP
'"'Rad" i Op¢ina llidza

BudZeti Opcine i Kantona

u okviru
Projektno
tehnicke
dokumenta
cije

28 |lzrada programa prikupljanja, transporta
i odvoza otpada iz domadinstava,
narodito dionice

. r Bosne od izvora do filter
stanice ,Bosna“,
. ri!'ekfz Zeljeznice (narotito 20.000
dionica oko Ratnog mosta u
Sokolovi¢ima, desna obala
na dionici ratni most-
uzvodno prema
Vojkovié¢ima),
. Vecerica (sve dionice toka
kroz naseljena mjesta).

29 |Provodenje  programa  prikupljanja, Troskovi u
transporta i odvoza otpada iz okviru
domacinstava redovnih

aktivnosti

30 |Za domadinstva koja drze stoku i perad
za vlastite potrebe, potrebno je izraditi
program  koriStenja i  zbrinjavanja
stajskog gnojiva, prikupljanja i
zbrinjavanja otpadnih voda, a zatim za
ovaj program planirati i dinamiku
provodenja predloZenih mjera.

31 | Provodenje programa koriStenja i Troskovi ¢e
zbrinjavanja stajskog gnojiva, biti
prikupljanja i zbrinjavanja otpadnih voda procijenjeni
za domacinstva koja drze stoku i perad za u okviru
vlastite potrebe, prikupljanja i Programa
zbrinjavanja otpadnih voda. mjera

32 |lzrada programa za uvodenje promjena,
odnosno prelaska na poljoprivrednu
proizvodnju zdrave hrane bez koristenja
vjestackih dubriva, stajnjaka, pesticida , 20.000
herbicida i insekticida, za domadinstva
koja su se do sada bavila
poljoprivrednom proizvodnjom, a koristili

Ministarstvo
prostornog uredenja i
zastite okolisa i
Op¢ina ilidza

Budzeti Op¢ine i Kantona
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su dubriva i zastitna sredstva.

33

Provodenje programa za uvodenje
promjena, odnosno  prelaska na
poljoprivrednu proizvodnju zdrave hrane
bez koriStenja  vjeStackih  dubriva,
stajnjaka, pesticida , herbicida i
insekticida, za domadinstva koja su se do
sada bavila poljoprivrednom
proizvodnjom, a koristili su dubriva i
zastitna sredstva.

34

Provodenje sanacionih i uzgojnih mjera
na Sumskim ekosistemima

35

Izrada programa kojim ¢e se definirati
obim i vrsta osmatrackih objekata i
opreme, vrsta i metodologija istraznih
radova za definiranje odnosa hladnih i
termalnih i termomineralnih voda.

36

Provodenje  istrainih radova za
definiranje odnosa hladnih i termalnih i
termomineralnih voda.

37

Monitoring  kvantiteta i  kvaliteta
povrsinskih voda rijeke Bosne, unutar
zona  sanitarne  zaStite  izvoriSta
Sarajevsko polje (dva profila Vrelo Bosne
i Plandiste)

38

Monitoring  kvantiteta i  kvaliteta
povriinskih voda rijeke Zeljeznice, unutar
zona  sanitarne  zastite izvorista
Sarajevsko polje (dva profila Lasicki Mlini
i llidza)

39

Monitoring  kvantiteta i  kvaliteta
vodotoka  Vecerice, unutar  zona
sanitarne zaStite izvoriSta Sarajevsko
polje (profil Glavogodina)

Troskovi ¢e
biti
procijenjeni
u okviru
Programa
mjera

Troskovi u
okviru
redovnih
aktivnosti

Ministarstvo privrede
Kantona Sarajevo i JP
nadlezna za
upravljanje Sumama

BudzZet Kantona Sarajevo

20.000

Resorna ministarstva
Kantona Sarajevo

BudzZet Kantona Sarajevo

Troskovi ¢e
biti
procijenjeni
u okviru
Programa
mjera

Resorna ministarstva
Kantona Sarajevo

Budzet Kantona Sarajevo

Agencija za vodno
podrudje slivova

Agencija za vodno podruéje
slivova rijeke Save

40'000/%0fjl rijeke Save

3nje

Agencija za vodno Agencija za vodno podruéje

40.000/godi pod:uqe slivova slivova rijeke Save

- rijeke Save

3nje

. Ministarstvo
20.09q/god| prostornog uredenja i Vodne nakna.de Kantona
Snje zaitite okolisa Sarajevo

Kantona Sarajevo
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KIKP“ViK“

20.000/godi
Snje

39 | Monitoring  kvantiteta i  kvaliteta
vodotoka Stojcevac (profil Stojéevac)

40 |lzrada programa radova kojim se
specificiraju sva potrebna ispitivanja,
istraZzivanja i testiranja u Sarajevskom
polju, a u cilju unaprjedenja rada bunara.

41 | Izvodenje planiranih ispitivanja,
istrazivanja i testiranja u Sarajevskom
polju, a u cilju unaprjedenja rada bunara.

200.000

42 | Ugradnja pijezometara na granici prve i
druge zastitne zone izvoriSta Sokolovici
za potrebe pracenja kvaliteta (fizikalno-
hemijski parametri) podzemnih voda.
(cca 5 pijezometara).

10.000/godi
Snje

Tabela 17.3.2. Urgentne mjere dobivene proracunom potencijalnog rizika zagadenja od postojecih aktivnosti

Uklanjanje deponija u Ulici ODMAH Ministarstvo
Plandiste i deponije Jasike .| prostornog uredenjai | o s\ kantona sarajevo
zastite okolisa i
opcina llidza
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17.3.1 REKAPITULACIJA

Sve predloZene mjere grupirane se u tri kategorije, u skladu sa zahtjevima Projektnog zadatka:

e Veoma hitne mjere (V),
e Hitne mjere (H) i
e Manje hitne mjere (M).

Kriteriji za odredivanje stepena urgentnosti su bili:
e  Osiguranje fizicke zaStite izvoriSne zone,
e Uticaj predloZene mjere na povedéanje stepena zastite izvorista i
e Trajanje provedbe predloZzene mjere.

Tako su sve mjere koje spadaju u kategoriju kontinuiranih aktivnosti po gore usvojenom kriteriju ocijenjene kao
hitne mjere, obzirom da nije mogucée njihovo provodenje u kratkom roku.

17.3.1.1 VEOMA HITNE MIJERE (V)

Tabela 17.3.3. Pregled veoma hitnih mjera

Troskovi (KM) Nosilac aktivnosti Stepen
Opis aktivnosti Izvor finansiranja urgentnosti
mjere
1. Usvajanje odluke o zastiti izvorista -
2. Ogradivanje | zastitne zone izvorista, uredenje \
150KM
prostora (cca 15.000 m) S0KM/m
KIKP“ViK“ KIKP“ViK“

3. Postavljanje znakova — tabli sa oznakama zastitnih 20.000

zona i zastitnih mjera u slivnim podrucjima ’
6. Izrada projektno-tehnicke dokumentacije za

prikupljanje i odvodenje otpadnih voda iz

ih i iteljskih jek: i R ini

stavn)ber.\l I. ug?stlte ISk Ol.)Je ata lvj . I esorna m|n|sfarstva kredit Svjetske Banke za Projekat

zastitnoj zoni (koji trenutno koriste septicke jame). 25.000 Kantona Sarajevo u otpadnih voda

Ovom dokumentacijom potrebno je izgradnju saradnji KIKP“ViK“ P

samostalnih sistema za tretman otpadnih voda ili

eventualno izgradnju nepropusnih septickih jama.
7 Izvodenje kanalizacione mreZe u zastitnim zonama | Troskovi ¢e biti

izvorista i uklanjanje septickih jama (Il zastitna | procijenjeni u -

X X L ) Resorna ministarstva e .
zona), izgradnja samostalnih sistema za tretman | okviru . kredit Svjetske Banke za Projekat
. L . R X Kantona Sarajevo u .
otpadnih  voda ili eventualno izgradnja | Projektno . PR otpadnih voda
. e o saradnji KIKP“ViK
nepropusnih septickih jama. tehnicke
dokumentacije

24 Uredenje‘ korita rijeke Vecerice (potez usce- 50.000 Ministar’s_tvo ;_Jrivvredei Vodne naknade Kantona Sarajevo

Glavogodina) opcina llidza

* Vvrlo hitno, H-hitno, M- manje hitno
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Opis aktivnosti

Troskovi

Nosilac aktivnosti

Uklanjanje deponija u Ulici Plandiste i
deponije Jasike

Ministarstvo prostornog
uredenja i zastite okolisa i
opcina llidza

BudzZet Kantona Sarajevo

17.3.1.2 HITNE MJERE (H)

Tabela 17.3.4. Pregled hitnih mjera

Stepen
urgentnost

Troskovi (KM) Nosilac aktivnosti Stepen
Opis aktivnosti lzvor finansiranja urgentnosti
mjere
4. | lzrada programa dinamike otkupa zemljista u I-im .
zastitnim zonama R::::g::;::;:‘:it? Resorna ministarstva Kantona
20. rajev radnji KJKP“ViK“ i H
0:000 | o radnii KIKP“ViK” Sarajevo u saradnji KIKP*Vi
o - opcinom llidza
opcinom llidza
5 | Otkup zemljista u I-im zastitnim zonama. Naknada od legalizacije bespravno
1.299.131 Resorna ministarstva izgradenih objekata, vodne naknade H
B Kantona Sarajevo koje pripadaju Kantonu i Budzet
Kantona
8 |[lzrada projektno-tehni¢ke dokumentacije za
izgradnju vodonepropusnih jaraka sa obje strane - . R .
g' J M prop R J ) Ministarstvo privrede vodne naknade koje pripadaju
aleje Ilidza-Vrelo Bosne i pristupnog puta prema 50.000 . H
Ly . . A Kantona Sarajevo Kantonu
Stojcevcu i ceste koja vodi od Vrela Bosne prema
Rimskom mostu (mjera iz odluke iz 1975.)
9 | Izgradnja vodonepropusnih jaraka sa obje strane | Troskovi ¢e biti
aleje IlidZza-Vrelo Bosne i pristupnog puta prema | procijenjeni u
Stojcevcu i ceste koja vodi od Vrela Bosne prema | okviru Ministarstvo privrede vodne naknade koje pripadaju H
Rimskom mostu (mjera iz odluke iz 1975.%%) Projektno Kantona Sarajevo Kantonu
tehnicke
dokumentacije
17 |lzrada projektno-tehnicke dokumentacije za | Predvideno
prikupljanje i odvodenje oborinskih voda | Regulacionim
(privredna zona Hrasnica). planom Opéina llidza Budzet opcine llidza H
privredne zone
Hrasnica
18 | Izrada i provodenje programa ispitivanja kvaliteta Federalni zavod za
zemljista u Il i Ill zastitnoj zoni izvoriSta Bacevo i agropedologiju, Federalni zavod za agropedologiju
prijedloga mjera. 100.000 | Ministarstvo privrede | (BudZet Vlade FBiH) i Ministarstvo H
Kantona u saradnji privrede Kantona Sarajevo
KIKP“ViK“
19 | Provodenje mjera sanacije zemljista Troskovi ¢e biti -
Lo Resorna ministarstva .. .
procijenjeni u X Ministartvo privrede Kantona
okviru Kantona Sarajevo u Saraievo H
saradniji KIKP“ViK“ )
programa
20 | Izrada programa standardnih i dodatnih mjera za -
. . . . R Resorno ministarstvo - .
benzinske stanice uz saobracajnice i mjera . Ministartvo privrede Kantona
upravljanja trafostanicama i transformatorskim | - Kantona Sarajevo Y Sarajevo W
pravijan) saradniji KIKP“ViK* ]
stanicama .
21 |lzrada projektno-tehnicke  dokumentacije i Resorna ministarstva 6
rekonstrukcija fekalnog kolektora Bjela$nica- 75.000 N hapomena H
ol . . Kantona Sarajevo u
Igman-Hadzi¢i, za dionice unutar predvidene Il

45 . .. . . . . . s e . T . .
Ovo aktivnost treba koordinirati sa planiranim aktivnostima na rekonstrukciji saobracajnica iji su nosioci

aktivnosti Opcina llidZa, KJU za zasti¢ena prirodna podrucja i Direkcija za ceste Kantona.

* Aktivnosti pod rednim brojem 21.i 22. su u velikoj mjeri zavrSene. Potrebno je utvrditi stepen zavrsenosti u pocetnoj

fazi implementacije mjera zastite izvorista Sarajevsko polje i u skladu sa nalazima izvrsiti korekciju.
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Opis aktivnosti

Troskovi (KM)

Nosilac aktivnosti

Izvor finansiranja

Stepen
urgentnosti
mjere

zone sanitarne zastite u ukupnoj duZini od 6.905
m (dionice Kabalovo- Mraziste, L=2.695 m,
Mraziste-Grkarica, L=840 m i Grkarica-Babin Do,
L=3.370 m.

saradnji KIKP“ViK“

22

Rekonstrukcija fekalnog kolektora Bjelasnica-
Igman-Hadzici, za dionice unutar predvidene Il
zone sanitarne zastite u ukupnoj duzini od 6.905
m (dionice Kabalovo- Mraziste, L=2.695 m,
Mraziste-Grkarica, L=840 m i Grkarica-Babin Do,
L=3.370 m.

(procjena
300.000
KM/km)

napomena“

25

Uklanjanje individualnih objekata za uzgoj stoke i
peradi iz Il i lll zastitne zone izvorista

100.000

Opcina llidza

Budzet opcine llidza

26

Izrada programa sanacije odlagali$ta otpada

30.000

Ministarstvo prostornog
uredenja i zastite okolisa,
KIKP '"Rad" i Op¢ina llidza

Budzeti Opcine i Kantona

27

Sanacija odlagalista otpada.

Troskovi ¢e biti
procijenjeni u
okviru
Projektno
tehnicke
dokumentacije

Ministarstvo prostornog
uredenja i zastite okolisa,
KIKP "Rad" i Op¢ina llidza

30

Za domacinstva koja drze stoku i perad za vlastite
potrebe, potrebno je izraditi program koristenja i
zbrinjavanja stajskog gnojiva, prikupljanja i
zbrinjavanja otpadnih voda, a zatim za ovaj
program planirati i dinamiku provodenja
predlozenih mjera.

20.000

31

Provodenje programa koristenja i zbrinjavanja
stajskog gnojiva, prikupljanja i zbrinjavanja
otpadnih voda za domacinstva koja drze stoku i
perad za vlastite potrebe, prikupljanja i
zbrinjavanja otpadnih voda.

Troskovi ¢e biti
procijenjeni u
okviru
Programa
mjera

32

Izrada programa za uvodenje promjena, odnosno
prelaska na poljoprivrednu proizvodnju zdrave
hrane bez koristenja vjestackih dubriva, stajnjaka,
pesticida , herbicida i insekticida, za domacinstva
koja su se do sada bavila poljoprivrednom
proizvodnjom, a koristili su dubriva i zastitna
sredstva.

20.000

33

Provodenje programa za uvodenje promjena,
odnosno prelaska na poljoprivrednu proizvodnju
zdrave hrane bez koriStenja vjestackih dubriva,
stajnjaka, pesticida , herbicida i insekticida, za
domacinstva koja su se do sada Dbavila
poljoprivrednom proizvodnjom, a koristili su
dubriva i zastitna sredstva.

Troskovi ¢e biti
procijenjeni u
okviru
Programa
mjera

Ministarstvo prostornog
uredenja i zastite okolisa i
Opcina ilidza

Budzeti Opcine i Kantona

37

Monitoring kvantiteta i kvaliteta povrsinskih voda
rijeke Bosne, unutar zona sanitarne zastite
izvoriSta Sarajevsko polje (dva profila Vrelo Bosne
i Plandiste)

40.000/godisnj
e

Agencija za vodno
podrudje slivova rijeke
Save

Agencija za vodno podrudje slivova

rijeke Save

38

Monitoring kvantiteta i kvaliteta povrsinskih voda
rijeke Zeljeznice, unutar zona sanitarne zastite
izvori$ta Sarajevsko polje (dva profila Lasicki Mlini
i llidza)

40.000/godi3nj
e

Agencija za vodno
podrudje slivova rijeke
Save

Agencija za vodno podrudje slivova

rijeke Save

39

Monitoring kvantiteta i kvaliteta vodotoka
Vecerice, unutar zona sanitarne zastite izvorista
Sarajevsko polje (profil Glavogodina)

20.000/godisnj
e

39

Monitoring kvantiteta i kvaliteta vodotoka

20.000/godisnj

Ministarstvo prostornog
uredenja i zastite okolisa
Kantona Sarajevo
KIKP“ViK“

Vodne naknade Kantona Sarajevo

7 Aktivnosti pod rednim brojem 21.i 22. su u velikoj mjeri zavriene. Potrebno je utvrditi stepen zavrsenosti u pocetnoj fazi

implementacije mjera zastite izvoriSta Sarajevsko polje i u skladu sa nalazima izvrsiti korekciju.
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Troskovi (KM) Nosilac aktivnosti Stepen
Opis aktivnosti lzvor finansiranja urgentnosti
mjere
Stojéevac (profil Stoj¢evac) e
40 | Izrada programa radova kojim se specificiraju sva
potrebna ispitivanja, istrazivanja i testiranja u
) ) L . ) 10.000 H
Sarajevskom polju, a u cilju unaprjedenja rada
bunara.
41 | lzvodenje planiranih ispitivanja, istraZivanja i
testiranja u Sarajevskom polju, a u cilju 200.000 H
unaprjedenja rada bunara.
42 | Ugradnja pijezometara na granici prve i druge
zadtitne zone izvorita Sokolovi¢i za potrebe | 10.000/godi3nj H
pradenja kvaliteta (fizikalno-hemijski parametri) e
podzemnih voda. (cca 5 pijezometara).
17.3.1.3 MANJE HITNE MJERE (M)
Tabela 17.3.5. Pregled manje hitnih mjera (M)
Troskovi (KM) Nosilac aktivnosti Stepen
Opis aktivnosti lzvor finansiranja urgentnosti
mjere
10 | Priprema projektnog zadatka za izradu projekata Opdina llidza, Ministarstvo
prikupljanje i odvodnje otpadnih voda naselja na 10.000 prostornog uredenja i Budzet Opcine llidza ili vodne M
Stupu (ulica Tvornicka). : zastite okolisa, u saradnji naknade koje pripadaju Kantonu
sa KIKP "ViK“
11 | Izgradnja kanalizacione mreZe za naselje na Stupu | Troskovi e biti
(lijeva obala rijeke Dobrinje, ulica Tvornicka). procijenjeni u | Opéina llidZa, Ministarstvo
okviru prostornog uredenja i Budzet Opcine llidza ili vodne
. - el . L X M
Projektno zastite okolisa, u saradnji naknade koje pripadaju Kantonu
tehnicke sa KIKP "ViK“
dokumentacije
12 | ispitivania funkcional -
e o
. . . . ! - 15.000 Kantona Sarajevo u Kredit Svjetske banke M
svih privrednih objekata koji se nalaze u . P
X o R saradnji KIKP“ViK
industrijskoj zoni Stup.
13 | Izrada projektno-tehnicke dokumentacije za
prikupljanje i odvodenje otpadnih voda (fekalnih i " s . . s
oborinskih) iz objekata u Velikoj Aleji i Srednje 35.000 Opina llidza Budzet opcine llidza M
Sumarske Skole.
14 | Uklanjanje st hrasni¢kog kolektor MB 400, | Troskovi ¢e biti
anjanje starog hrasnickog kolextor . roskovi ce bitt kredit Svjetske banke i Projekat
nakon izgradnje projekta prikupljanja i odvodnje | procijenjeni u - .
. I PR X X Resorna ministarstva otpadnih voda
otpadnih voda (fekalnih i oborinskih) iz objekata u | okviru .
Velikoj Aleji i Srednje Sumarske skole Projektno Kantona Sarajevo u M
) Al ! ' e saradnji KIKP“ViK“
tehnicke
dokumentacije
15 | Izrada projektno-tehnicke dokumentacije za
uklanjanje monolitnog MB 175/205 kanala koji iz
kruga ,Famosa“ odvodi atmosfersku vodu i 7.000 M
ispusta u rijeku Zeljeznicu na granici | i Il zastitne
zone
I . L . Vodne naknade Kantona Sarajevo
16 | Uklanjanje monolitnog MB 175/205 kanala koji iz | Troskovi ¢e biti
kruga ,Famosa“ odvodi atmosfersku vodu i | procijenjeni u -
Lo - PR X Resorna ministarstva
ispusta u rijeku Zeljeznicu. okviru .
Projektno Kantona Sarajevo u M
jes saradniji KIKP“ViK*
tehnicke
dokumentacije
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Troskovi (KM) Nosilac aktivnosti Stepen
Opis aktivnosti lzvor finansiranja urgentnosti
mjere
23 | Regulacija rijeke Zeljeznice na potezu Ratni most Agencija za vodno Asenciia za vodno podrudie slivova
u Sokolovi¢ima —entitetska granica 7.200.000 podrudje slivova rijeke gencl) . P L M
rijeke Save
Save
28 | Izrada programa prikupljanja, transporta i odvoza
otpada iz domadinstava, narocito dionice
. r Bosne od izvora do filter stanice
,Bosna“, Ministarstvo prostornog
. rijeke Zeljeznice (naroéito dionica 20.000 | uredenja i zastite okolisa, Budzeti Op¢ine i Kantona M
oko Ratnog mosta u Sokolovi¢ima, KJKP "Rad" i Op¢ina llidza
desna obala na dionici ratni most-
uzvodno prema Vojkovi¢ima),
. Vederica (sve dionice toka kroz
naseljena mjesta).
29 | Provodenje prc?grama lprlkupljanja, transporta i Tro?kow u Ministarstvo prostornog M
odvoza otpada iz domacinstava okviru SR o ISR
redovnih uredenja i zastite okolisa, BudZeti Opcine i Kantona
R . KIJKP "Rad" i Op¢ina llidza
aktivnosti
34 | Provodenje sanacionih i uzgojnih mjera na | TroSkovi u Ministarstvo privrede BudzZet Kantona Sarajevo M
Sumskim ekosistemima okviru Kantona Sarajevo i JP
redovnih nadleZna za upravljanje
aktivnosti Sumama
35 | Izrada programa kojim ¢e se definirati obim i vrsta
osmatrackih objekata i opreme, wvrsta i Resorna ministarstva
metodologija istraznih radova za definiranje 20.000 . BudZet Kantona Sarajevo M
- L . . Kantona Sarajevo
odnosa hladnih i termalnih i termomineralnih
voda.
36 | Provodenje istraznih radova za definiranje odnosa | Troskovi ¢e biti
hladnih i termalnih i termomineralnih voda. procijenjeni u ..
. Resorna ministarstva . .
okviru . BudZet Kantona Sarajevo M
Kantona Sarajevo
Programa
mjera
17.3.1.4 REKAPITULACIJA TROSKOVA PO GODINAMA IMPLEMENTACIJE
U narednoj tabeli je prikazana rekapitulacija procijenjenih troskova provodenja mjera po godinama.
Tabela 17.3.6. Troskovi provodenja mjera po godinama
Godina Druga Treca Cetvrta Peta UKUPNO
Troskovi (KM) 3.114.826 5.656.826 5.624.826 5.599.826 19.996.305

Godisnji troskovi monitoringa 130.000 KM, od cega 80.000 KM troskova monitoringa Agencije za vodno
podrucje rijeke Save i 30.000 KM monitoringa KIKP“ViK*.

U narednoj tabeli je prikazana raspodjela troskova po godinama (bez monitoringa) i instituciji koja snosi

troskove.

366

Projekat zastite izvorista , Sarajevsko polje”




Tabela 17.3.7. Raspodjela troskova po godinama i institucijama

Kanton Opéina llidza KIKP“ViK*“ AVP Sava ZLLIEIG]
agropedoloski zavod
1 2.864.826 160.000 0 0 100.000
1 2.659.826 25.000 607.000 2.400.000 0
v 2.599.826 25.000 600.000 2.400.000 0
\' 2.599.826 0 600.000 2.400.000 0
Ukupno 10.724.304 210.000 1.807.000 7.200.000 100.000

TroSkovi koji u ovom trenutku ne mogu biti procijenjeni su prikazani u narednoj tabeli.

Tabela 17.3.8. Radovi u okviru programa mjera koji ce se procijeniti u okviru projektne dokumentacije

Opis aktivnosti

Nosilac aktivnosti

Stepen
urgentnosti
mjere

Izvodenje kanalizacione mreZe u zastitnim zonama izvoriSta i uklanjanje
septic¢kih jama (Il zastitna zona), izgradnja samostalnih sistema za tretman
otpadnih voda ili eventualno izgradnja nepropusnih septickih jama.

Resorna ministarstva Kantona Sarajevo
u saradnji KIKP“ViK“

Izgradnja vodonepropusnih jaraka sa obje strane aleje IlidZza-Vrelo Bosne i
pristupnog puta prema Stojcevcu i ceste koja vodi od Vrela Bosne prema Ministarstvo privrede Kantona Sarajevo H
Rimskom mostu (mjera iz odluke iz 1975.)
Izgradnja kanalizacione mreze za naselje na Stupu (lijeva obala rijeke OPC',"a,"'df?’ M'"'s,tvarswo pr°5tf’m°g
L . Ly uredenja i zastite okoli$a, u saradnji sa KJKP M
Dobrinje, ulica Tvornicka). ViKe
Uklanjanje starog hrasnickog kolektor MB 400, nakon izgradnje projekta » i
. L . . o . s . Resorna ministarstva Kantona Sarajevo u
prikupljanja i odvodnje otpadnih voda (fekalnih i oborinskih) iz objekata u saradnji KIKP“ViK” M
Velikoj Aleji i Srednje Sumarske skole.
Uklanjanje monolitnog MB 175/205 kanala koji iz kruga ,Famosa“ odvodi Resorna ministarstva Kantona Sarajevo u M
atmosfersku vodu i ispusta u rijeku Zeljeznicu. saradnji KIKP“ViK“
Provodenie miera sanaciie zemliiéta Resorna ministarstva Kantona Sarajevo u H
jemj ) ) saradnji KIKP“ViK”
.. Ly Ministarstvo prostornog uredenja i zastite
Sanacija odlagalista otpada. okolia, KIKP "Rad" i Opéina llidza H
Provodenje programa koriStenja i zbrinjavanja stajskog gnojiva, Ministarstvo prostornog uredenja i zastite
prikupljanja i zbrinjavanja otpadnih voda za domacinstva koja drze stoku i okolisa i Op¢ina ilidza H
perad za vlastite potrebe, prikupljanja i zbrinjavanja otpadnih voda.
Provodenje programa za uvodenje promjena, odnosno prelaska na
poljoprivrednu proizvodnju zdrave hrane bez koristenja vjestackih dubriva, Ministarstvo prostornog uredenja i zastite
stajnjaka, pesticida , herbicida i insekticida, za domadéinstva koja su se do okolisa i Op¢ina ilidza H
sada bavila poljoprivrednom proizvodnjom, a koristili su dubriva i zastitna
sredstva.
Ministarstvo privrede Kantona Sarajevo i JP
Provodenje sanacionih i uzgojnih mjera na Sumskim ekosistemima nadleZna za upravljanje Sumama M
Provodenje istraznih radova za definiranje odnosa hladnih i termalnih i " .
. ) Resorna ministarstva Kantona Sarajevo M
termomineralnih voda.
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